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PRATARMĖ 
MOKYTOJAMS 


Prieš jus — matematikos vadovėlis bendrajam kursui. Ar jis taps veiks- 
minga mokymo ir mokymosi priemone, priklauso nuo daugelio dalykų. 
Juk ugdymo procesas yra gana sudėtinga sistema, kurios atskiri struktū- 
riniai elementai — principai, tikslai, metodai, formos, priemonės, daly- 
viai — glaudžiai tarpusavy susiję. Visų pirma norime paaiškinti, kokius 
principus stengėmės realizuoti vadovėlyje ir kokių tikslų juo siekiame. 


Principai ir tikslai. Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklos ugdymo 
turinį reglamentuojančiuose dokumentuose skatinama konstruktyviojo ug- 
dymo kryptis: pabrėžiama mokinių vertybinių nuostatų sistemos kūrimo, 
jų bendrųjų bei dalykinių gebėjimų ugdymo svarba, kviečiama įvairiais 
būdais skatinti mokinių savarankiškumą, kurti palankią tam mokymosi 
aplinką. 

Rengdamos vadovėlį, be visuotinai pripažįstamų didaktinių principų, 
užsibrėžėme realizuoti tris specialiuosius principus, kuriais, mūsų many- 
mu, geriau išreiškiamas konstruktyviojo ugdymo krypties vadovėlyje pa- 
sirinkimas, o kartu pabrėžiamas vadovėlio individualumas. Trumpai ap- 
tarkime šiuos principus. 

Konceptualumo principas. Matematika — mokslas, apibendrinęs tūks- 
tantmečiais kauptą žmonių patirtį abstrakčių sąvokų, teiginių, principų, 
dėsnių, metodų, sprendimo būdų pavidalu, todėl matematikos vadovėlis, 
mūsų nuomone, turi padėti kurti tokią mokymosi aplinką, kurioje moki- 
niai galėtų suvokti bendrąsias matematinės veiklos principų, dėsnių, ry- 
šių, modelių idėjas, jų taikymo ribas. 

Refleksyvaus pažinimo principas. Pažinimas tobulėja tik kritiškai ver- 
tinant savo žinias, įgūdžius, požiūrį į visą pasaulį. Tik nuolatos permąs- 
tant ir vertinant naują informaciją senos kontekste, atskleidžiamos nau- 
jos sąsajos, be kurių neįmanomas refleksyvus pažinimas, savireguliacijos, 
savikontrolės ir vadovavimo sau įgūdžių lavinimas. 

Kontekstualumo principas. Siekta sukurti mokymosi situacijas, kuo pa- 
našesnes į realaus pasaulio ar kasdienes, kurios skatintų skaityti vado- 
vėlį, atlikti nurodytas užduotis, motyvuotų ir mokytų mokytis. 

Bendrųjų ir specialiųjų didaktinių principų realizavimas vadovėlyje 
sudaro prielaidas ugdymo procese siekti kelių tikslų: 

1) parodyti mokiniams, kad matematika galima efektyviai naudotis 
kasdieniame gyvenime; 

2) ugdyti kritinį mokinių mąstymą bei savarankiško mokymosi gebė- 
jimus, bendruosius problemų sprendimo įgūdžius; 


3) aprūpinti mokinius mokymosi medžiaga, kuri garantuotų jiems 
Bendrųjų programų bei Išsilavinimo standartų apibrėžtos matematinės 
kompetencijos įgijimą. 

Vadovėlio naudojimo ugdymo procese principai. Mokytojai, or- 
ganizuodami ugdymo procesą, kartu su bendraisiais didaktiniais prin- 
cipais turėtų laikytis šių principų. 

Įsisąmonintos perspektyvos principas. Labai svarbu turėti aiškius tiks- 
lus ir juos tiksliai formuluoti. Mokytojai turėtų padėti mokiniams suvokti 
skyriaus ir kiekvieno mokomojo elemento mokymosi tikslus kaip jų lau- 
kiamus ir jiems reikšmingus rezultatus. Kiekvienas mokinys turėtų ma- 
tyti savo artimiausias, tolesnes ir ateities mokymosi perspektyvas. 

Įvairiapusiškos veiklos principas. Mokinių veiklą reikėtų organizuoti 
taip, kad kiekvienas mokinys galėtų pasiekti iškeltus didaktinius tikslus. 
Mokytojų taikomi mokinių savarankiškumą ir bendradarbiavimą ska- 
tinantys mokymo metodai turėtų padėti kiekvienam mokiniui rasti savo 
vietą tarp kitų žmonių, mokytų jį dirbti ir individualiai, ir komandoje. 
Svarbu skatinti mokinius nuolatinei kaitai, formuoti jų norą mokytis, 
poreikį įvaldyti naujus mąstymo ir veiklos būdus. 

Savalaikio konsultavimo ir efektyvios kontrolės principas (mokinio ir 
mokytojo, kaip dviejų subjektų, sąveika). Mokytojas planuoja ir orga- 
nizuoja mokinių atskirų mokomųjų elementų įvaldymo kontrolę ir savi- 
kontrolę. Prireikus jis koreguoja mokymo(si) turinį, įtraukdamas nepa- 
grindinius mokymo(si) elementus (ar jų atsisakydamas), visą dėmesį skir- 
damas tam, kad kiekvienas mokinys gerai suvoktų mokomąją medžiagą 
ir mokymo(si) elementų ryšius. Jis nuolatos apmąsto bei formuoja savo, 
kaip ugdytojo, kompetenciją, pasitelkdamas įvairius edukologinėje lite- 
ratūroje nurodytus būdus: refleksiją, savo veiklos tyrimą, mokymąsi part- 
nerystėje, bendradarbiavimą su mokiniais ir kt. 

Vadovėlis buvo rengiamas taip, kad mokytojai patys galėtų koreguoti 
atskirų jo dalių apimtį, praleisdami kai kuriuos uždavinius ar skyrelius, 
ir taip diferencijuoti mokyma(si). Pagrindinis orientyras, kokių pasiekimų 
matematikos srityje jie galėtų tikėtis iš mokinių, yra savikontrolė. Rašy- 
damos vadovėlį, orientavomės į tris matematikos pamokas per savaitę 
(XII klasėje vadovėlio mokomosios medžiagos apimtis atitiks dvi pamokas 
per savaitę). 


PADĖKA 


Autorės dėkoja visiems, tiesiogiai ar netiesiogiai prisidėjusiems prie 
šio vadovėlio rengimo bei leidimo, visų pirma reikšdamos didžiausią 
pagarbą savo tėvams, mokytojams ir dėstytojams, kolegoms, kurie pa- 
dėjo kopti aukštyn pažinimo laiptais. 

Už vertingas pastabas ir pasiūlymus esame dėkingos Švietimo plė- 
totės centro direktoriui dr. Pranui Gudynui, Vilniaus pedagoginio uni- 
versiteto prof. Pranui Survilai ir dr. Juozui Banioniui, Matematikos 
mokytojų asociacijos prezidentei Onutei Jablonskienei, Mančesterio lie- 
tuvių bendruomenės pirmininkei Onai Verbickas, Kaišiadorių M. Bra- 
zausko vidurinės mokyklos mokytojai Romai Greičiūtei, Vilniaus li- 
cėjaus mokytojai Danguolei Dobravolskaitei. Už nepaprastą moralinį 
palaikymą, geranoriškus patarimus dėkojame daugeliui matematikos 
mokytojų iš visos Lietuvos, Švietimo plėtotės centro darbuotojams. 
Esame dėkingos Vilniaus pedagoginio universiteto Matematikos ir in- 
formatikos metodikos katedros dėstytojams ir studentams, kurie taip 
noriai klausinėjo ir vertino kiekvieną vadovėlio metodinį aspektą. 

Esame nepaprastai dėkingos Vilniaus Naujosios Vilnios vidurinės 
mokyklos ir Vilniaus J. Tallat-Kelpšos konservatorijos administraci- 
joms už suteiktą galimybę mokytojoms Editai Balinskienei, Aidai Mi- 
kalauskienei ir Julijai Žemaitytei mokyti mokinius, naudojantis rašo- 
mu vadovėliu. Šios mokytojos ir jų mokomi vienuoliktokai buvo patys 
kantriausi ir dėmesingiausi vadovėlio skaitytojai ir vertintojai. 

Reiškiame padėką „Šviesos“ leidyklos direktoriui Vaidotui Gad- 
liauskui ir visiems leidyklos darbuotojams, kurie kantriai rūpinosi 
vadovėlio išleidimu, o ypač redaktorei Zitai Šliavaitei, tiek daug mums 
padėjusiai. 

Už nuoširdų domėjimąsi, tylų supratimą, visapusišką paramą ir 
palaikymą dėkojame savo šeimoms ir tėvams. 


Autorės 


SUSIPAŽINKIME SU VADOVĖLIU 


Vadovėlį sudaro septyni skyriai, o kiekvieną iš jų — tokie skyreliai: 
įvadinis, keletas pagrindinių, su žyme problemų sprendimas, savikontrolė 
ir testas. 


Skyriaus struktūra 


Mokytis lengviau, kai suprantame, kuo kiek- 
viename skyriuje įgytos žinios ir gebėjimai bus 
mums naudingi. Šie skyreliai — tai žvilgsnis 
į matematiką iš „paukščio skrydžio“, pamąsty- 
mai apie matematikos grožį, vertingumą, pras- 
mingumą. 


Kiekvieną pagrindinį skyrelį sudaro trumpa 
teorinė dalis, iliustruota pavyzdžiais, ir meto- 
dinė dalis — uždaviniai, kuriuos spręsdami ga- 
lėsite lavinti savo matematinius gebėjimus. 


Šie skyreliai ypač tinka darbui grupėmis. Juo- 
se nagrinėjami įvairūs uždavinių sprendimo bū- 
dai, analizuojami atskiri jų sprendimo etapai. 
Svarstykite, diskutuokite, abejokite, mokykitės 
priimti tam tikrą sprendimą. 


Čia apibrėžta, ko iš jūsų tikimasi matematikos 
mokymosi srityje: ką turėtumėte žinoti, supras- 
ti ir kokiomis sąlygomis gebėti pademonstruoti 
matematikos taikymo ar matematinio mąstymo 
gebėjimus. 


Spręsdami uždavinius, pasitikrinkite, kaip iš- 
mokote skyriaus medžiagą. Vadovėlio pabaigoje 
rasite šių uždavinių atsakymus!. 


1 Dauguma uždavinių paimta iš šių leidinių: 

Matematika: Brandos egzaminų užduočių pavyzdžiai. Vilnius: EC, 1999. 
Matematika: 1999—2003 metų brandos egzaminų medžiaga. — Vilnius: TEV, 2004. 
Kai kurie uždaviniai adaptuoti atsižvelgiant į atitinkamo skyrelio specifiką. 


Visų pagrindinių skyrelių uždaviniai išdėstyti ta pačia sistema, nuo- 
sekliai pateikiant kiekvieno iš keturių tipų uždavinius. 


Uždavinių tipai 


Matematika 
gyvenime 


Matematika 
matematikoje 


Spręsdami šiuos uždavinius, galėsite pasitikrinti, kaip 
supratote teorinę skyrelio dalį, pakartoti ar pasimokyti 
atlikti pagrindines skyrelyje aptariamas matematines 
procedūras. Tai — patenkinamas pasiekimų, kurių iš jū- 
sų tikimasi, lygis, sėkmingo tolesnio mokymosi sąlyga. 


Spręsdami šiuos uždavinius, susipažinsite, kaip skyrely- 
je išdėstytos matematinės idėjos gali būti taikomos įvai- 
riose realiose situacijose, kasdieniame gyvenime, kituose 
moksluose. 


Čia rasite įvairaus matematinio turinio uždavinių, ku- 
riuose nauja medžiaga susieta su ankstesnių skyrelių 
medžiaga ar kitų matematikos sričių kontekstu. Prie 
daugelio šių uždavinių pateiktos nuorodos, kurioje vado- 
vėlio vietoje galima pasikartoti ar pasitikslinti rūpimą 
klausimą. 


Pirmųjų trijų tipų uždaviniai rodo, kokių gebėjimų tikimasi iš jūsų pagal 
bendrojo kurso programą (sunkesni uždaviniai pažymėti žvaigždute). 


Problemos 


Siuose uždaviniuose nagrinėjamas su skyrelio medžiaga 
susijęs, tačiau skyrelyje išsamiai neatskleistas ar netikė- 
tas aspektas, įvairios tyrimo, kūrybinės užduotys. 


Daugelis ketvirtojo tipo uždavinių, kaip ir uždaviniai, pažymėti žvaigž- 
dute, atitinka aukštesnįjį pasiekimų lygį. Jie numatyti jūsų intelektinių 
galių plėtotei. Siuos uždavinius rekomenduojame spręsti kartu su moky- 


toju/mokytoja. 


Vadovėlio pabaigoje pateikta nemažai visų skyrelių kartojimo uždavi- 
nių, taip pat testų atsakymai, priedai ir dalykinė rodyklė. 

Jeigu, išsprendę testus, manysite, kad prieš kontrolinį darbą ar po jo 
jums dar reikėtų pasitobulinti, rekomenduojame spręsti atitinkamus kar- 
tojimo uždavinius. Juos galite spręsti ir tada, kai išeisite visą vadovėlį. 

Jei, spręsdami uždavinius, norėsite pasitikslinti kokį nors klausimą, 
nepamirškite pasinaudoti vadovėlio pabaigoje esančia dalykine rodykle. 


; nig PE S E Darbas S sg Šios 
Dalis uždavinių pažymėta ženklu hanad . Jiems išspręsti reikia 


įvairių Žinių ir gebėjimų. Manome, jog pasidaliję savo patirtimi, išmoksite 
daugiau. 

Vadovėlio pabaigoje taip pat rasite keturis priedus. 

1 priede pateikiame skaičiavimo skaičiuotuvu aprašą, iliustruotą pa- 
vyzdžiais. Šis priedas jums labai pravers, kai spręsite uždavinius, pažy- 


mėtus specialiu žymeniu „Jų yra visuose skyriuose, prade- 


dant antruoju. 

Dalis šių uždavinių skiriama savarankiškam darbui, dalis — darbui 
grupėmis. 

2 priede rasite visas svarbiausias geometrijos sąvokas bei formules, 
kurių gali prireikti sprendžiant vadovėlio uždavinius. 

3 priedas padės jums prisiminti pagrindinius matavimo vienetus. 

4 priede rasite projektiniams darbams rekomenduojamos literatūros 
sąrašą. 


Vadovėlio skyriuose pasiūlyta iš viso 13 projektinių darbų temų. Pa- 
gal savo pomėgius pasirinkite vieną iš jų ar kurią nors kitą temą. Projek- 
tinį darbą galite atlikti individualiai arba su draugais. Pristatydami jį ki- 
tiems, pasistenkite, kad ne tik pats darbas, bet ir jo pateikimas būtų kuo 
aiškesnis, informatyvesnis, vaizdingesnis. 
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ĮVADAS „PROBLEMOS IR JŲ SPRENDIMAS“ 


Gyvenime tenka nuolat priimti sprendimus, lyginti situacijas, daryti 
išvadas ir taikytis prie kintančių sąlygų. Visa tai sekasi tik tada, kai 
mąstome kūrybiškai ir produktyviai. Taigi jūsų mokymasis turėtų būti 
nukreiptas į kūrybinio mąstymo lavinimą. Mokydamiesi matematikos, jūs 
turite neribotas galimybes lavinti savo gebėjimą kūrybiškai ir produkty- 
viai mąstyti. Jūs galite būti tikri, kad lavinate savo produktyvaus mąsty- 
mo gebėjimus, jeigu stengiatės nustatyti tiesioginį ryšį tarp to, ko moko- 
tės dabar, ir to, ką jau esate išmokę anksčiau, jeigu apmąstote, koks ryšys 
yra tarp teorijos ir praktikos, kaip praktikoje galima įgyvendinti tai, ką 
išmokote. 

Pavyzdžiui, pabandykime, prisiminę veiksmus su trupmeniniais skai- 
čiais, išspręsti tokį uždavinį. 

Vienas žmogus testamentu paliko trims sūnums 17 arklių. Vyriausiasis 
turėjo gauti pusę, vidurinysis — trečdalį, o jauniausiasis — devintadalį 
tėvo turto. 


Neišmanydami, kaip įvykdyti paskutinę tėvo valią, broliai kreipėsi 
patarimo į išminčių. Senolis pasisiūlė paskolinti jiems vieną arklį. Esą 
tuomet jokių problemų nekiltų: vyriausiasis brolis gautų pusę arklių, t. y. 
9 arklius, vidurinysis — trečdalį, t. y. 6 arklius, jaunėlis — devintadalį, 
t. y. 2 arklius. Broliai iš pradžių abejojo, tačiau senolis juos nuramino 
sakydamas, kad broliai iš viso gautų 9+6+2=17 arklių, o savo arklį jis 
susigrąžintų, todėl broliai jam neliktų skolingi. Nustebę, tačiau laimingi 
broliai paklausė išminčiaus patarimo. 

„Kaip tai įmanoma?“ — paklausite jūs. Vis dėlto atsakymo nepateik- 
sime, nes tikimės, kad dalis jūsų netrukus jį ras. Įsivaizduojame nebylią 
kitų nuostabą: „O juk ir aš galėjau sugalvoti“. 


Kai ieškome atsakymo į mus dominantį klausimą, neretai sutrinkame: 
nuo ko pradėti, ką ir kaip daryti? Tada arba laukiame, ką darys kiti ar 
nurodys daryti mokytojas/mokytoja, arba išsigąstame ir nė nebandome 
įvardyti bei apibrėžti problemos. 

Tačiau ir įvardytos bei apibrėžtos problemos niekur savaime nedingsta, 
jas reikia išmokti spręsti. Iš pradžių bandome tai daryti remdamiesi savo 
turimomis žiniomis bei patirtimi. Kuo išsamesnės šios žinios ir turtinges- 
nė patirtis, tuo sėkmingiau gebame pritaikyti ir kitų patirtį. Taip pama- 
žėle subręstame ir tampame kompetentingi spręsti įvairiausias problemas, 
patarti ir padėti mažiau patyrusiems. 

Matematika — mokslas, apibendrinęs tūkstantmečiais kauptą žmonių 
patirtį abstrakčių sąvokų, teiginių pavidalu, todėl ji gali padėti jums su- 
prasti bendrus problemų sprendimo principus, lavinti savireguliacijos, 
savikontrolės ir vadovavimo sau įgūdžius, ugdytis gebėjimą mokytis sava- 
rankiškai, t. y. išmokti kelti sau tokius klausimus. 

e Ar aš suprantu tai, ką perskaičiau? 

+ Ką aš žinau apie šį dalyką? 

+ Kaip atsirinkti pagrindinę informaciją? 

e Kaip man reikėtų numatyti šios užduoties rezultatą arba įvertinti 
atsakymo teisingumą? 

+ Kaip reikėtų patikrinti savo veiksmus? 

+ Kaip galėčiau aptikti klaidą, jeigu ją padaryčiau? 


Kad suprastumėte, kaip efektyviai matematika gali būti taikoma kas- 
dieniame jūsų gyvenime, kada ir kaip jos siūlomi metodai padeda spręsti 
iškylančias problemas, pirmiausia aptarkime pagrindinius problemų 
sprendimo etapus. 


1. Problemos formulavimo etapas 


Tai parengiamasis problemos sprendimo etapas. Šiame etape mes ana- 
lizuojame problemą, t. y. aiškiai suformuluojame rūpimą klausimą, ir, jei 
reikia, išsikeliame tarpinius klausimus. Nustatome, ką reikia sužinoti, 
kad atsakytume į klausimą, ką jau žinome ir ką, remdamiesi duomenimis, 
dar galime sužinoti. Nuo problemos suvokimo ir vykusio suformulavimo 
labai priklauso jos sprendimo sėkmė. 


2. Problemos sprendimo etapas 


m Strategijos pasirinkimas. Šiame etape mes pasirenkame tam 
tikrą problemos sprendimo strategiją, t. y. numatome būdus suformuluotai 
problemai įveikti, bandome juos taikyti. Jeigu žmogus dar nėra pakanka- 
mai įvaldęs abstraktaus loginio mąstymo, jis priverstas griebtis papras- 
tesnių strategijų. Viena iš jų gali būti atsitiktinė paieška, tačiau ji efektyvi 
ne visada. Veiksmingesnė yra sisteminė paieška, t. y. sprendinio paieška 
bandant visus galimus variantus, kol pasiekiamas reikiamas rezultatas. 
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Vis dėlto šis būdas taip pat ne visada geras, nes galimybių gali būti labai 
daug ir visoms joms išbandyti tiesiog nepakaks laiko. 

Kas nėra mėginęs spręsti matematikos uždavinio, atlikdamas veiks- 
mus atvirkščia tvarka, ypač jei žinomas sprendinys? Kartais iš tiesų už- 
davinio „sprendimo nuo pabaigos“ strategija padeda geriausiai susidoroti 
su problema, nes taip spręsti galima tik vienu būdu, tuo tarpu sprendžiant 
nuo pradžios jų būtų keletas. Veiksmingų problemos sprendimo strategijų 
yra ir daugiau. Mokydamiesi matematikos, apie jas sužinosite. 

m Strategijos įgyvendinimas. Išnagrinėję galimas strategijas, ban- 
dome spręsti problemą, kitaip tariant, iš pradžių veikiame, paskui žiūri- 
me, kokie yra mūsų veiksmų rezultatai. Sėkmingiau sprendžiantys proble- 
mas žmonės šiame etape paprastai nuolatos peržiūri gaunamus rezultatus 
ir klaidingas strategijas pataiso arba atmeta ir ieško naujų. Šis procesas 
tęsiasi tol, kol pavyksta gauti sprendimo rezultatą. 


3. Išvados darymo etapas 


Šiame etape įvertinami gauti rezultatai, jie susiejami su kita turima 
informacija, anksčiau įgyta patirtimi. Labai svarbu išmokti nepamiršti 
patikrinti, kaip gautas sprendinys dera su pradine problema ir kiek jis 
yra vertingas, prasmingas. Svarbu ne tik rasti atsakymą į mus dominantį 
klausimą, bet nuosekliai, glaustai, tiksliai, aiškiai aprašyti savo mintis. 

Ar galima, mokantis matematikos, pagerinti savo problemų 
sprendimo įgūdžius? 

Taip. 


Matematika gali padėti jums išmokti nukreipti mąstymą reikiama 
linkme, lavinti mąstymo tikslumą, lankstumą ir kūrybiškumą. Taigi kvie- 
čiame jus į kelionę kartu su matematika. 


Algebriniai reiškiniai 


MATEMATINIS KOMUNIKAVIMAS 


Žemesnėse klasėse, mokydamiesi matematikos, jūs skaičiavote, spren- 
dėte lygtis ir nelygybes, braižėte bei matavote įvairiausias geometrines 
figūras, susipažinote su koordinačių plokštumos, funkcijos, tikimybės ir 
kitomis sąvokomis, taigi turėjote galimybę daugiau ar mažiau sužinoti 
apie kai kurias matematikos šakas, kaip antai: skaičių teoriją, algebrą, 
geometriją, matematinę analizę, trigonometriją, statistiką, tikimybių teo- 
riją bei kombinatoriką. 

Nors matematikos šakų yra daug, tačiau visos jos „kalba“ ta pačia, 
matematine, kalba. Ji leidžia matematikams suprasti vienas kitą, nes yra 
tiksli, glausta, prasminga ir drauge padedanti įžvelgti įvairias potekstes, 
kurias šnekamojoje kalboje tektų ilgai aiškinti. Pavyzdžiui, ne matemati- 
kas rašytų: „Norint apskaičiuoti stačiakampio plotą S, reikia jo ilgį a pa- 
dauginti iš pločio b“, tuo tarpu matematikas pateiktų lakonišką formulę 
S=ab. Matematiškai išprusęs žmogus iš grafiko ar formulės geba per- 
skaityti bei susieti įvairiais ryšiais labai daug informacijos, kuriai aprašyti 
šnekamąja kalba neužtektų ir keleto puslapių. Pavyzdžiui, batų parduo- 
tuvėje matome užrašą „- 40 Yo“. Ir visi jį suprantame taip: „batams taiko- 
ma keturiasdešimties procentų nuolaida“. Tik pagalvokime, kaip atrodytų 
šis sakinys, jeigu šnekamojoje kalboje dar bandytume iššifruoti ir frazę 
„keturiasdešimties procentų“! 

Kiekvienos kalbos, taip pat ir matematinės, įvaldymas visų pirma sie- 
jamas su gebėjimu ta kalba kalbėti, skaityti, rašyti ir galvoti. Kaip kiek- 
viena kalba turi savo abėcėlę, žodžių bei sakinių sudarymo taisykles, 
žodyną, taip ir matematinė kalba turi savo terminologiją, žymenis bei jų 
vartojimo taisykles. Jas išmanydami, galime puikiai suprasti kitų mintis, 
išdėstytas matematinėmis temomis, taip pat glaustai perteikti savąsias. 

Mokėti matematiškai komunikūoti reiškia suprasti ir taisyklingai 
vartoti matematinius žymenis bei terminus, taip pat tinkamai pateikti 
problemos (uždavinio) sprendimą. 

Skyriuje „Algebriniai reiškiniai“ apžvelgsime matematikos terminus, 
jų žymenis, paprasčiausius simbolius bei jų junginius, kurie vartojami, 
kai reikia šnekamąją kalbą paversti matematine kalba. Be abejo, einant 
kitus skyrius, jūsų samprata apie matematinę kalbą ir jos galimybes plė- 
sis, o drauge tobulės ir jūsų gebėjimas matematiškai komunikuoti. 


16 


ALGEBRINIAI REIŠKINIAI 


1.1. REIŠKINIO SUDARYMAS IR SKAITINĖS 
JO REIKŠMĖS RADIMAS 


Kai nėra vėjo, didžiausias 
sklandytuvo sklendimo nuotolis 
priklauso nuo sklandytuvo koky- 
bės koeficiento ir pakilimo aukš- 
čio. Nustatyta, kad, sudauginus 
šiuos du dydžius, apskaičiuojamas 
ieškomasis sklendimo nuotolis. 
Trumpiau tai galima užrašyti for- 
mule 


s=h-k: 


čia s — didžiausias sklendimo nuotolis (m), A — sklandytuvo pakilimo 
aukštis (m), k — sklandytuvo kokybės koeficientas!. 

Užrašo A-k raidės žymi kintamuosius dydžius, nuo kurių skaitinių 
reikšmių priklauso konkretus atstumas. Sakykime, sklandytuvas, kurio 
kokybė lygi 40, pakilo į 800 m aukštį. Kokį atstumą jis nusklendė? 

Į formulę įrašykime nurodytas skaitines kintamųjų reikšmes ir apskai- 
čiuokime skaitinę reiškinio reikšmę: 

s=800-40=32 000 (m). 

Ats.: 32 000 m. 


h ir k — kintamieji, 

h-k — reiškinys, 

h=40 ir „=800 — skaitinės kintamąjų rėikšmės, 
s=32 000 — skaitinė rėiškinio reikšmė. 


Aptartame pavyzdyje užrašas h -k yra tik vienas iš daugelio algebrinio 
reiškinio užrašymo pavyzdžių. Bendruoju atveju algebrinis reiškinys? 
yra užrašas, sudarytas iš skaičių, kintamųjų, veiksmų ženklų ir skliaustų. 


Algebriniai reiškiniai, sudaryti A 
tik iš skaičių arba iš skaičių, veiksmų 


ženklų bei skliaustų, dar vadinami Kintamieji žymimi 
skaitiniais reiškiniais. mažosiomis raidėmis 

a; D; X, Vi ios 
x — Skaičius ar kintamasis? 


1 Sklandytuvo kokybės koeficientas nusakomas skaičiumi metrų, kuriuos geba 
įveikti sklandytuvas, nusileisdamas 1 m. Geriausių šiuolaikinių sklandytuvų kokybė 
siekia 60. 

2 Trumpumo dėlei algebrinį reiškinį kartais vadinsime tiesiog reiškiniu. 
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Apskaičiuojant skaitines reiškinių reikšmes, labai svarbu laikytis 
veiksmų tvarkos. 


Sudarydami algebrinius reiškinius, neretai susimąstome, kokio veiks- 
mo ženklą turėtume vartoti. Prisiminkime tipinius jų vartojimo atvejus: 


Skaičius a! padidintas 2 vienetais 
Skaičiaus a ir skaičiaus 2 suma 
Prie skaičiaus a pridėtas skaičius 2 
Skaičius, 2 vienetais didesnis už a 


a+2 


Skaičius a padidintas 2 kartus 
Skaičiaus a ir skaičiaus 2 sandauga 
Skaičius a padaugintas iš skaičiaus 2 
Skaičius, 2 kartus didesnis už a 


2a reiškia 2 a, 
arba a -2 


Skaičius a sumažintas 2 vienetais 
Skaičiaus a ir skaičiaus 2 skirtumas 
Iš skaičiaus a atimtas skaičius 2 
Skaičius, 2 vienetais mažesnis už a 


a 
— reiškia a :2, 


Skaičius a sumažintas 2 kartus 2 


Skaičiaus a ir skaičiaus 2 dalmuo 
Skaičius a padalytas iš 2 
Skaičius, 2 kartus mažesnis už a 


1 1 
arba — -a, arba ~a 
2 2 


Algebriniams reiškiniams sudaryti kartais prireikia ir kėlimo laipsniu 
bei šaknies traukimo veiksmų ženklų. Kai tenka atlikti keletą veiksmų, 
dažnai neapsieinama ir be skliaustų. 


! Rašydami „skaičius a“, turime galvoje ne kintamąjį, o bet kokį skaičių, pavyz- 
džiui, 2, -3, 114, -57. 
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Uždaviniai 


1. Kuris iš lentelėje 
Pratimai 
5 | * 
a 


pateiktų algebrinių reiškinių kurią situaciją atitinka: 

a) skaičius m sumažintas n vienetų, o gautas rezultatas padidintas 
5 kartus; 

b) padvigubinto skaičiaus x ir skaičiaus a dalmuo; 

c) trečdalis skaičiaus a pakelta kvadratu; 

d) skaičiaus a kvadrato trečdalis; 

e) kvadratinė šaknis iš skaičių y ir 5 sandaugos; 

f) skaičių a ir b kvadratų skirtumas; 

g) skaičių a ir b skirtumo kvadratas? 


2. Apibūdinkite žodžiais: 


a) 4(a +b); b) 4a +b; c) = d) i 
e) Wx; f) VTx; g) (a +b); h) a? +b. 


3. Apskaičiuokite skaitinio reiškinio reikšmę: 


a) 10-34; b) (10 +3); c) 10+32; d) 5,9- 4,9-9; 
e) 8- (2-3,8); f) 51-2; g) 4: 0,22; h) 1,6- V64 : 0,1. 


4. Pabaikite pildyti lentelę: 


5. Apskaičiuokite reiškinio reikšmę: 
a) -4n, kai n =17; b) 2 kai n = 2,5; 
n 


1 
c) i a-s), kai a=3, o z=32; az-s: |37} kai x =0, o y =2,5. 


1.1. Reiškinio sudarymas ir skaitinės jo reikšmės radimas 


6. Parašykite reiškinį, kurio reikšmę galima apskaičiuoti skaičiuotuvu pa- 
gal tokią schemą: 


7. Parašykite, kokia tvarka reikia spausti skaičiuotuvo mygtukus, norint 
apskaičiuoti reiškinio 4-3 :5 reikšmę (žr. 1 priedą). 


| 8. Užrašykite algebriniu reiškiniu, kiek kompaktinių plokš- 
Matematika š 2 5 è a ë v 
gyvenime telių turi Andrius ir Jonas kartu, jei Jonas turi 5 plokš- 
telėmis mažiau už Andrių. Uždavinį spręskite, kintamuo- 
ju x pažymėję: 
a) Andriaus turimų plokštelių skaičių; 
b) Jono turimų plokštelių skaičių. 

9. Kiek valandų turi a parų? 

10. Dovilė yra 3 metais jaunesnė už Rimą, o Gintarė — 2 kartus vyresnė 
už Dovilę. Rima turi x metų. Kokio amžiaus yra Gintarė? 

11. Kas valandą laikrodis atsilieka 1 s. Kiek sekundžių jis atsiliks po n 
parų? Sudarykite algebrinį reiškinį ir apskaičiuokite jo reikšmę, kai 
n=7. 

12. Ilgio l (m) svyruoklės svyravimo periodas T (s) apskaičiuojamas pagal 
formulę T=2,01VI. Koks yra 2,25 m ilgio svyruoklės svyravimo pe- 
riodas? 


13. Viešbučio „Žvaigždė“ teikiamų paslaugų kaina nurodyta jo kainoraš- 


tyje: 

Nakvynė 1 asmeniui 
rass oo 
ea S 
Išanalizavę jį, atlikite šias užduotis: 
a) apskaičiuokite, kiek klientas turės sumokėti už suteiktas paslaugas, 
jeigu viešbutyje gyvens ir pusryčiaus 7 dienas, nuvyks į 2 ekskursijas 
ir 2 kartus išsimaudys pirtyje; 

b) parašykite reiškiniu, kiek kainuoja vienam žmogui teikiamos pa- 


slaugos, jeigu žmogus viešbutyje gyvena d dienų, pusryčiauja p dienų, 
vyksta į e ekskursijų ir s kartų eina į pirtį bei soliariumą. 
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„om 14. Užrašykite reiškiniu nubraižyto 2b 
matematikoje stačiakampio: 


a) perimetrą; 8 
b) plotą; 
c) įstrižainės ilgį (žr. 2 priedą). 
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15. Sudarykite algebrinį reiškinį, apibūdinantį 
nubraižyto trikampio perimetrą. Apskaičiuo- 
kite tą perimetrą, kai a=1,5, o b=2. 


a 


b 

16. Taisyklingosios keturkampės piramidės pa- 

grindo kraštinė lygi 4, o aukštinė lygi 5. Rem- 

damiesi šiais duomenimis, atlikite tokias už- 

duotis: 

a) užrašykite formulę, pagal kurią būtų gali- 

ma apskaičiuoti šios piramidės tūrį (žr. 2 prie- 

dą); 

b) apskaičiuokite piramidės tūrį. 

4 
17. Simona perskaitė trečdalį knygos, kurią sudaro n pusla- 
Problemos pių. Simonos brolis šį faktą užrašė keliais skirtingais bū- 
dais: 
1 n:3 Trečdalis n 
3r 
3 is 
— 
/ —-100 % skaičiaus n 
Viena trečioji / 
Dr 7-06n 


331 % skaičiaus n n ir skaičiaus 3 dalmuo 


Žiūrėdami į piešinį, nurodykite: 

a) kurie iš šių užrašų nėra algebriniai reiškiniai; 

b) kiek puslapių liko perskaityti Simonai (atsakymą pateikite skir- 
tingais reiškiniais). 
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1.2. REIŠKINIAI IR SEKOS 


Natūralieji skaičiai, kurie dalijasi iš 2, vadinami lyginiais skaičiais. 
Surašykime paeiliui tuos skaičius: 2, 4, 6, 8, ... 

Natūralieji skaičiai, kurie nesidalija iš 2, vadinami nelyginiais skai- 
čiais. Ir juos surašykime paeiliui: 1, 3, 5, 7, ... 

Abi šios eilutės — skaičių seką pavyzdžiai. Skaičiai, sudarantys seką, 
vadinami sekos nariais. 

Sekos gali būti sudarytos pagal įvairiausias taisykles, tačiau kiekvie- 
nas tos pačios sekos narys randamas pagal tą pačią taisyklę. Ją pastebė- 
jus visai nesunku apskaičiuoti dar keletą sekos narių. Pavyzdžiui, užra- 
šykime seką 1, 4, 9, 16, ... 

Matome, kad jos nariai yra natūraliųjų skaičių kvadratai: 


4 


1x1 


Taigi penktasis šios sekos narys bus skaičius 25. O šeštasis narys? 
Sekos 1, 8, 27, 64, ... nariai yra natūraliųjų skaičių kubai: 


1 2=8 
1x1x1  2x2x2 3x3x3 


Koks bus dešimtasis šios sekos narys? 


Bet kurios sekos narius įprasta žymėti mažosiomis raidėmis su indek- 
sais, kurie nurodo to sekos nario vietą (eilės numerį) sekoje. Pavyzdžiui: 


2. 4, 6, dž 20, 
ū;, as, a3, 5 aio 
Pirmasis Antrasis Trečiasis Dešimtasis 


sekos narys sekos narys sekos narys sekos narys 
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Seka, kurios narių skaičius yra begalinis, vadinama begalinė. Prie- 
šingu atveju skaičių seka yra baigtinė. Pavyzdžiui, lyginių skaičių seka 
2, 4, 6, ... yra begalinė, o seka 2, 4, 6, ..., 100 — baigtinė (nurodytas 
paskutinis jos narys). 


Sakoma, kad seka yra išreikšta, jeigu nurodyta taisyklė, kaip rasti bet 
kurį jos narį. Pavyzdžiui, taisyklę, pagal kurią sudaryta skaičių seka 2, 4, 
6, ..., žodžiais būtų galima apibūdinti taip: „sekos nariai — paeiliui ei- 
nantys lyginiai skaičiai“ arba taip: „pirmasis sekos narys lygus 2, o kiek- 
vienas tolesnis narys, pradedant antruoju, yra 2 vienetais didesnis už 
prieš jį einantį narį“. 

Kai kurias sekas galima išreikšti jų n-tojo nario formule. Antai lyginių 
skaičių seką 2, 4, 6, ... apibrėžia formulė a„=2n. 

Užrašant baigtinės sekos n-tojo nario formulę, visada nurodoma ir 
kokias reikšmes įgyja n. Pavyzdžiui, baigtinę seką 2, 4, 6, ..., 100 galime 
išreikšti taip: a,=2n; čia n=1, 2, ..., 50. 


Vietoj n įrašę natūralųjį skaičių ir apskaičiavę skaitinę reiškinio 2n 
reikšmę, rasime atitinkamą sekos narį. Pavyzdžiui, apskaičiuokime de- 
šimtąjį lyginių skaičių sekos narį: kai n =10, tai a,;=2-10= 20. 


Seką, išreikštą n-tojo nario formule, visai nesunku užrašyti skaičių 
eilute. Sakykime, seka išreikšta formule c„=2n — 1. Apskaičiuokime keletą 
pirmųjų jos narių: 

kai n=1, tai c,=2-1 1 

kai n=2, tai c,=2-2-1=3; 

kai n=3, tai c;=2-3 5 


Kokia yra lyginių 
skaičių sekos n-tojo nario 
formulė? 

Kokia yra nelyginių skaičių sekos 
n-tojo nario formulė? 

Šias formules siūlau įsiminti, nes jomis 
gana dažnai tenka naudotis spren- 
džiant uždavinius. 


seką 1, 3, 5, .... 


Vis dėlto ne kiekvieną seką 
galima išreikšti n-tojo nario for- 
mule. Pavyzdžiui, sekos 2, 4, 16, 
256 pirmasis narys lygus 2, o 
kiekvienas tolesnis narys, pra- 
dedant antruoju, lygus prieš jį 
einančio nario kvadratui. Tokią 
seką taip pat galime apibūdinti formule, t. y. a,=2, a,= a; ,, tačiau ji 
nėra n-tojo nario formulė, nes nusako ryšį ne tarp n-tojo sekos nario ir jo 
numerio n, o tarp n-tojo nario ir prieš jį einančio nario!. 


2 


1 Formulė, nusakanti taisyklę, kuria susiję du ar daugiau sekos narių, dar vadi- 
nama rekurenčiąja. 


1.2. Reiškiniai ir sekos | 23 


UŽDAVINIAI 
1. Užrašykite dar tris sekos narius: 
Pratimai a) 5 8 11 
"= T OlT "e T 
+3 +3 +3 
b) 20, 5, -10, 2 
- 15 - 15 -15 
10 2 40 
c) 2 — a id 0, 11“ į T 
x2 x2 x2 
d) 8, 4, 2, 
a a 4 n 7 HE į 
:2 :2 ya 
e) 3, 5, 8, 13, 
3+5 ma 5+8 
f)*3, 4, 3 16 
4’ 3' 
„+ 3 pi 
2:4 tic 
4 


2. Pastebėję taisyklę, pagal kurią sudaryta seka, raskite trūkstamus jos 


narius: 
a) 3, 6, ?, 12, ?, 18; b) 5, -2, -9, ?, ?, -30; 
c) 1, -2, 4, -8, ?, ?; d) 1, V2, 2, 242, ?, ?. 


3. Pagal kokią taisyklę sudaryta seka: 


1 1 1 1 1 
a) 1, 234 pE b) 1, 11, 21, 31, 41, 51, ...; 


c) 100, 81, 64, 49, 36, 25, 16, 9, 4, 1; d) 3, 5, 13, 15, 23, 25, ...? 


4. Parašykite pirmuosius penkis n-tojo nario formule užrašytos sekos narius: 
a) a =n +6; b) PEA c) a=n?; d) a,=2+2n; 

n 
e) a„,=(- 1); f) a,=5n; g) a, =|l-nl; h) a,=4-n2. 


5. Pastebėję dėsningumą, pagal kurį sudaryta seka, apibūdinkite ją n-tojo 
nario formule: 
a) 1, 2, 3, 4, 5, 6, ...; b) -1, -2, -3, -4, -5, ..;; 
c) -2, -4, -6, -8, ...; d) 4, 8, 12, 16, + + 

6. Parašykite skaičių seką, kurios nariai yra: 
a) dviženkliai skaičiai; 
b) lyginiai dviženkliai skaičiai. 
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7. Ant elektrinės viryklės stovi puodas vandens, kurio tem- 
peratūra 15°C. Įjungus viryklę, vandens temperatūra kas 
minutę pakyla 4*C. Kokia bus to vandens temperatūra po 
4 min; po 10 min? 

8*. Vaida pagal tam tikrą taisyklę dėlioja akmenukus į krūveles, kaip 
parodyta piešinyje. Kiek akmenukų prireiks Vaidai, jeigu ji norės 
sudėlioti 4-ąją; 5-ąją; 6-ąją krūvelę? 


Matematika 9. 
matematikoje 


Matematika 
gyvenime 


Trikampio Keturkampio Penkiakam- Aštuonia- 
kampų kampų suma pio kampų kampio 
suma lygi lygi 360°. suma lygi ... kampų 
180°. suma lygi ... 


10. Duota skaičių seka 3, -6, 9, - 12, 15, - 18. Parašykite seką, kurios 
nariai yra duotosios sekos nariams: 
a) priešingi skaičiai b) atvirkštiniai skaičiai“. 

11. Parašykite pirmuosius septynis sekos narius, jeigu yra žinoma, kad 
ta seka yra: 
a) pirminių skaičių“ seka; 
b) sudėtinių skaičių seka; 
c) skaičiaus 5 kartotinių seka. 

12. Iš kvadratėlių, kurių kiekvieno kraštinė lygi 1, sudarytos penkios fi- 
gūros: 


O LII LLTI LLL TI LLTI I | 


Parašykite skaičių seką, kurios nariai yra: 

a) pavaizduotų figūrų perimetrai; 

b) pavaizduotų figūrų plotai; 

c) skaičiai to paties ilgio atkarpų, iš kurių susideda figūros. 


1 Priešingaisiais vadinami du skaičiai, kurių suma visada lygi nuliui. Nuliui 
priešingas skaičius yra pats nulis. 

2 Atvirkštìniais vadinami du skaičiai, kurių sandauga lygi vienetui. 

3 Pirminis skaičius turi tik du daliklius: 1 ir save patį, o sudėtinis skaičius — 
daugiau nei du daliklius; 1 yra nei pirminis, nei sudėtinis skaičius. 


1.2. Reiškiniai ir sekos 


13. Raskite trūkstamus sekos narius: 
Problemos a)?, 2n-2, 2n, 2n +2, 2n+4, ?; 
b) n-2, n-1, n, T, n+2, 7: 
c) 2n-3, ?, 2n +1, 2n +3, 2. 7. 
14. Aplink keturis skrituliukus išdėstoma juosta tokio pat dydžio skritu- 
liukų, kaip parodyta brėžinyje. Aplink šią juostą analogiškai išdės- 
toma kita juosta tokio pat dydžio skrituliukų ir t. t. Sudaroma skaičių 
seka, kurios nariai yra skaičius skrituliukų, esančių atitinkamoje juos- 


toje. 
a,=4 
Nustatykite: 


a) kam lygus ketvirtasis sekos narys; 
b) kam lygus aštuntasis sekos narys. 


15*. Skaičius, kuriuo reikia pakeisti X lentelėje, yra: 
A4 B5 C6 D7 E8 


1 5 10 10 5 1 


16*. Kiekvienas sekos ..., a, b, c, d, 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ... narys lygus 
prieš jį esančių dviejų narių sumai. Kam lygus a? 


Projektas „Fibonačio seka“ 
Garsus italų matematikas Leonardas Pizietis (dar vadinamas Fibo- 
načiu) atrado seką, kurios nariai apibūdina realius tikrovės objektus. 
Fibonačio seka užrašoma taip: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, ... 

1. Pagal kokią taisyklę sudaryta Fibonačio seka? 

2. Informacijos šaltiniuose raskite Fibonačio seka aprašomų objektų 
pavyzdžių (žr. 4 priedą). 
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1.3. REIŠKINIAI IR PROCENTAI 


Gyvenime gana dažnai tenka skaičiuoti procentus. Tačiau neretai ir, 
atrodytų, paprasti procentų uždaviniai pasidaro klastingi. Pavyzdžiui, pa- 
bandykime atsakyti į tokį klausimą: jei kurį nors skaičių iš pradžių 2 X 
padidinsime, o paskui 2 % sumažinsime, ar gausime skaičių, lygų pradi- 
niam? 


| ( PROBLEMA EI TT 
B 


Ar teisingas samprotavimas „jei kurį nors skaičių iš pradžių 2% ; 

padidinsime, o paskui 2 % sumažinsime, tai gausime skaičių, lygų $ 

pradiniam“? E 

Norėdami išspręsti problemą, turime pasirinkti kokį nors sprendimo 
būdą, t. y. strategiją. Pavyzdžiui, galime uždavinį suskaidyti į keletą pa- 
prastesnių uždavinių: „Kaip padidinti skaičių 2 %“ ir „Kaip sumažinti 
skaičių 27“, paskui gautus rezultatus sujungti į visumą. Tačiau šiuo 
atveju neturime ir pradinio skaičiaus, todėl išnagrinėkime kelis papras- 
tesnius konkrečius uždavinius, kurie padėtų įžvelgti bendrą dėsningumą. 

1 pavyzdys 

1996 metais mieste gyveno 500 tūkst. žmonių. Po ketverių metų miesto 
gyventojų skaičius padidėjo 2 %. Kiek daugiau gyventojų šiame mieste 
buvo 2000 metais, palyginti su 1996 metais? 


Prisiminkime: bet kokio skaičiaus vienu procentu vadiname vieną šim- 
tąją to skaičiaus dalį. Taigi norėdami rasti 1 % bet kokio skaičiaus, 
turėtume tą skaičių padalyti iš 100. Tą patį rezultatą gautume ir 


daugindami tą skaičių iš arba 0,01. 


1 
100 > 
Sprendimas. Apskaičiuojame 2 % skaičiaus 500 tūkst.: 
500 tūkst.-0,02 = 10 tūkst. 
Ats.: 10 tūkst. gyventojų. 
2 pavyzdys 
1996 metais mieste gyveno 500 tūkst. žmonių. Po ketverių metų miesto 
gyventojų skaičius padidėjo 2 %. Kiek gyventojų šiame mieste buvo 2000 
metais? 
Sprendimas. Gyventojų skaičius per ketverius metus padidėjo 
500 tūkst.-0,02 = 10 tūkst. 
Apskaičiuojame miesto gyventojų skaičių 2000 metais: 
500 tūkst.+ 10 tūkst.=510 tūkst. 
Gyventojų skaičių buvo galima sužinoti ir taip: 
500 tūkst. + 500 tūkst.-0,02 =500 tūkst.-(1+0,02)= 
=500 tūkst.-1,02 =510 tūkst. 
Ats.: 510 tūkst. gyventojų. 


3 pavyzdys 


1.3. Reiškiniai ir procentai 


2000 metais mieste gyveno 510 tūkst. žmonių. Po ketverių metų miesto 
gyventojų skaičius sumažėjo 2 o. Kiek gyventojų šiame mieste buvo 2004 


metais? 


Sprendimas. Gyventojų skaičius per ketverius metus sumažėjo 
510 tūkst.-0,02 = 10,2 tūkst. 
Todėl miesto gyventojų skaičius 2004 metais buvo toks: 
510 tūkst.- 10,2 tūkst. = 499,8 tūkst. 


Jį buvo galima rasti ir taip: 


510 tūkst. -510 tūkst.-0,02 =510 tūkst.-(1 - 0,02) = 
=510 tūkst.-0,98= 499,8 tūkst. 


Ats.: 499,8 tūkst. gyventojų. 


Išnagrinėti pavyzdžiai rodo, kad tą patį uždavinį galima spręsti il- 
gesniu arba trumpesniu būdu. Suformuluokime tris taisykles, kaip tai 


padaryti trumpiau. 


p % 
A "i 
8 a P 
k S Ji 100 
Buvo x „P = gauta 
100 
+p “o 


Šias taisykles siūlau įsidėmėti, 


skyriuose sprendžiant procentų 
uždavinius. 


nes jomis teks remtis tolesniuose 


Skaičių a daugindami iš 


dame p % skaičiaus a. 


Skaičių a daugindami iš | 1+ P 5 


100 
randame skaičių, kuris yra p % di- 
desnis už pradinį. 


ci ; S ša P 
Skaičių a daugindami iš | 1- — |, 
piihi 100 
randame skaičių, kuris yra p % ma- 


žesnis už pradinį. 
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O dabar išspręskime uždavinį, kuris yra konkretus nagrinėjamos prob- 
lemos pavyzdys. 

4 pavyzdys 

1996 metais mieste gyveno 500 tūkst. žmonių. Po ketverių metų miesto 
gyventojų skaičius padidėjo 2 %, o dar po ketverių metų sumažėjo 2 %. 
Palyginkime miesto gyventojų skaičių 1996 metais ir 2004 metais. 

Sprendimas. Pasinaudokime bendrosiomis taisyklėmis (modeliais) ir 
pavaizduokime sprendimą schema: 


1996 metai 2000 metai 2004 metai 
+2% 


Aa Āe 


x1,02 


Užrašyti šį sprendimą galime gana trumpai: 

500 tūkst.-1,02-0,98 = 499,8 tūkst. 

Matome: nors gyventojų skaičius iš pradžių padidėjo, o paskui suma- 
žėjo tiek pat procentų, tačiau 2004 metais jis buvo 0,2 tūkst. mažesnis 
negu 1996 metais. Atkreipkite dėmesį, kiek pavyko sutrumpinti uždavinio 
sprendimą, o ir jo pateikimas pasidarė gerokai vaizdesnis (be abejo, su- 
prantančiam matematinę kalbą). 

Iš pavyzdžio matyti, kad atlikti veiksmus tiesiog su procentais nega- 
lima, nes procentai visada skaičiuojami nuo ankstesniojo skaičiaus. Gy- 
ventojų skaičiaus prieaugis 1996—2000 metų laikotarpiu buvo skaičiuo- 
jamas nuo 500 tūkst. gyventojų, o sumažėjimas 2000—2004 metų 
laikotarpiu — nuo 510 tūkst. gyventojų. 

Taigi samprotavimas „jei kurį nors skaičių iš pradžių 2 % padidinsime, 
o paskui 2 % sumažinsime, tai gausime skaičių, lygų pradiniam“ yra 
klaidingas!. 


UŽDUOTIS 


Įsitikinkite, kad samprotavimas „jei kurį nors skaičių iš pradžių 2 % sumažinsime, 
o paskui 2 96 padidinsime, tai gausime skaičių, lygų pradiniam“ taip pat yra 
klaidingas. 


Kaip skaičiuotuvu rasti 23 96 
skaičiaus 108? 


Atlikdami užduotį, atkreipkite 
dėmesį į sprendimo pateikimą. 


1 Matematikoje teiginys laikomas teisingu, jeigu jis yra teisingas su visomis gali- 
momis kintamojo reikšmėmis. Priešingu atveju jis yra klaidingas. 


1.3. Reiškiniai ir procentai 


Projektas „Kas yra matematika?“ 
Matematika kilo iš graikų kalbos žodžio mathema, reiš- 
kiančio pažinimą, mokslą. Sukurta labai daug jos apibrė- 


žimų. Raskite keletą jų. O gal jums būtų įdomiau ieškoti 
įžymių žmonių minčių apie matematiką? 

Pakomentuokite, kurie apibrėžimai jums pasirodė vertingi. Kodėl 
vertingi? (Zr. 4 priedą.) 


Projektas „Matematiniai simboliai“ 

Jeigu prisikeltų įžymusis graikas Euklidas, kurio sukurtą geomet- 
riją mokomės ir šiandien, ir imtų skaityti savąją geometriją, ko gero, 
ne iš karto ją suprastume. Kodėl? Atmeskime versiją, kad moksli- 
ninkas ilgai gulėjo karste ir jo smegenys apmirė. Paaiškinimas slypi 
matematiniuose simboliuose. Euklidas viską aiškino ne simboliais, o 
žodžiais, todėl jo teiginiai palyginti griozdiški. Dabar matematikos be 
simbolių nė neįsivaizduojame. 

Pabandykite pasidomėti, kada kokie simboliai atsirado, pavyzdžiui, 
kada simboliu 0 pradėtas žymėti skaičius nulis, ar labai seniai sugal- 
voti veiksmų ženklai ir t. t. (Zr. 4 priedą.) 


Projektas „Matematikos mokslo ir jo šakų raida Lietuvoje“ 

Vidurinės mokyklos matematikos kursas susideda iš temų, kurios 
egzaminų programoje suskirstytos į keturias sritis: 

e skaičiai, skaičiavimai, algebra; 

+ geometrija; 

+ funkcijos ir analizės pradmenys; 

e kombinatorika, tikimybės, statistika. 

Kiekviena šių sričių atspindi nedidelę dalį to, ką tiria įvairios ma- 
tematikos mokslo šakos. Pasidomėkite, kokios yra matematikos mokslo 
šakos, kokias problemas jos gvildena. Koks yra Lietuvos matematikų 


indėlis į matematikos mokslą? (Zr. 4 priedą.) 
N—— ——> >: —-———————>+-————— 


— 


Projektas „Lietuviški matematikos terminai“ 

Pavartę dabartinius ir prieškario laikotarpio vadovėlius, pastebė- 
tumėte, kad kai kurie matematikos terminai pakito neatpažįstamai. 
Pavyzdžiui, vardiklis XX amžiaus pradžioje vadintas saikintoju, 
skliaustai — kabėmis, matai — saikais. 

Pasidomėkite, kada ir kas pasiūlė pirmuosius lietuviškus mate- 
matikos terminus. O gal būtų įdomu patyrinėti jų kaitą atkūrus Lie- 
tuvos nepriklausomybę? (Zr. 4 priedą.) 
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SAVIKONTROLĖ 


galiu paaiškinti ir/ar pateikti pavyzdį, ką reiškia: 

1.1 algebrinis reiškinys (skaičius, kintamasis, veiksmas, veiksmų tvarka), 
skaitinė kintamojo reikšmė, skaitinė rėiškinio reikšmė; 

1.2 seka, sekos narys, sekos n-tojo nario formulė; 

1.3 procentas. 


paprastais atvejais sieti žodinę algebrinio reiškinio išraišką su ati- 
tinkamais matematiniais žymenimis; 

paprasčiausiais atvejais sudaryti algebrinį reiškinį; 

apskaičiuoti nesudėtingų algebrinių reiškinių skaitines reikšmes ar 
dydžio reikšmes pagal nurodytą formulę; 


atkurti seką pagal jos n-tojo nario formulę; 

pastebėti dėsningumą, pagal kurį sudaroma seka, bei užrašyti ke- 
letą jos narių; 

užrašyti paprasčiausios sekos (pavyzdžiui, lyginių skaičių, nelyginių 
skaičių ir pan.) n-tojo nario formulę; 


naudotis procentų ir trupmenų sąryšiais; raštu ir skaičiuotuvu ap- 
skaičiuoti nurodytą procentinę skaičiaus dalį, padidinti (sumažinti) 
skaičių nurodytu skaičiumi procentų. 


1 TESTAS 


„ 24 minutės ir ketvirtis valandos yra: 


A 242 min B 28 min C 49 min D 39 min E 4 h 24 min 
(1 taškas) 


. Buto draudimo nuo gaisro ir kitų nelaimingų atsitikimų vienkarti- 
nė įmoka sudaro 0,12 % visos buto draudimo sumos. Kokia bus vien- 
kartinė įmoka litais, jei buto draudimo suma lygi 70 000 Lt? (1 taškas) 


„ Kai x= -5, tai reiškinio -x+ 3x? reikšmė lygi: 
A 25 B 70 C 80 D 220 E 230 (1 taškas) 


„ Lietuvoje temperatūrai matuoti naudojama Celsijaus skalė, kai kuriose 
šalyse — Farenheito skalė. Taisyklė, pagal kurią temperatūrą x, duotą 
Celsijaus laipsniais, galima perskaičiuoti į temperatūrą y Farenheito 
laipsniais, yra tokia: temperatūrą, išreikštą Celsijaus laipsniais, reikia 
padvigubinti, paskui gautą skaičių sumažinti 10 % ir prie rezultato 


pridėti 32. 
1. Vilniuje temperatūra yra 20 laipsnių Celsijaus. Kiek tai bus Faren- 
heito laipsniais? (1 taškas) 
2. Užrašykite y priklausomybės nuo x formulę. (2 taškai) 
„ Sekos 1, 4, 9, ... n-tojo nario formulė yra: 
Aa,=nž Ba,=3n-2 Ca,=3n+1 Da,=-1+44nh Ea,-=4"1 


(1 taškas) 


„ Alisos stebuklų šalyje į tarpeklį įkritęs daiktas per pirmąją sekundę 
nukrinta 16 m, per antrąją — 48 m, per trečiąją — 80 m ir t. t. Kiek 
metrų tas daiktas nukristų: 

a) per 11-ąją sekundę; (2 taškai) 
b) per 11 sekundžių? (1 taškas) 


„ Gydytojų rekomenduojamai normaliai suaugusio žmogaus kūno masei 
apskaičiuoti naudojamos įvairios supaprastintos formulės: 
+ Europoje — formulė P=H - 100; čia P — žmogaus kūno masė kilo- 
gramais, H — jo ūgis centimetrais; 
e JAV — formulė W = Sp —220; čia W — žmogaus kūno masė svarais, 
h — jo ūgis coliais. 
Remdamiesi pirmąja formule, apskaičiuokite, kokia kūno masė Eu- 
ropoje turėtų būti normali, jei žmogaus ūgis yra 180 cm. (1 taškas) 
2*. Pagal antrąją formulę apskaičiuokite, kokia kūno masė JAV turėtų 
būti normali, jei žmogaus ūgis yra toks pat — 180 cm. Atsakymą 
nurodykite vienetų tikslumu. (Zr. p. 41; 1 svaras = 0,454 kg, 1 co- 
lis = 2,54 cm.) (3 taškai) 
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MATEMATINIS MODELIS IR JO TAIKYMAS 
Gyvenimiškas situacijas dažnai galima patogiai aprašyti naudojant 


matematikos priemones. Tokie aprašymai vadinami matematiniais mode- 
liais. Formulės, grafikai, brėžiniai, nelygybės — tai tik keletas matema- 


tinių modelių pavyzdžių. 
4 
L / 
b "9 
V. 


2 


P=2(a+b) V,> V, 


Tas pats modelis dažnai tinka daugeliui skirtingų sąryšių ar situacijų. 
Kuo daugiau modelių žinome, sugebame atpažinti, sudaryti ir pritaikyti, 
tuo tvirčiau jaučiamės ir gvildendami įvairiausias problemas. 

Išnagrinėkime konkretų matematinio modelio taikymo pavyzdį. 


Atėjęs į klasę, Giedrius pasigyrė, kad gali atspėti kitų žmonių sugal- 
votus skaičius. Draugams jis pasiūlė: 

sugalvoti kokį nors skaičių, 

padauginti jį iš 3, 

prie sandaugos pridėti 6, 

gautą sumą padalyti iš 3 

ir iš dalmens atimti sugalvotą skaičių. 


Kai šie atliks užduotį, jis pažadėjo atspėti kiekvieno kla- 
sės draugo gautą atsakymą. 

Klasės draugė Daiva pasirinko skaičių 9. Ji skaičiavo 
taip: 

9-3= 2T: 27+6=33; 33:3-=11; 11-9-2. 

Tačiau ir kiti mokiniai gavo tiek pat, nors sugalvojo skir- 
tingus skaičius. 

Norėdami įžvelgti Giedriaus gudrybę, sudarykime 
matematinį modelį — algebrinį reiškinį ir įsitikinkime, 
kad jo reikšmė nepriklauso nuo sugalvoto skaičiaus. 


Matematinis modelis ir jo taikymas 
Sugalvotą skaičių pažymėkime raide a ———— > (a) 


Pagal uždavinio sąlygą sudarykime reiškinį ——> | (a-3+6):3-a 


Suprastinkime! sudarytą reiškinį: ——> 


reiškinį (a-3+6):3 užrašykime trupmena; 
skaičių 6 išskaidykime skaičių 2 ir 3 sandauga; 


trupmenos skaitiklyje skaičių 3 iškelkime —> 
prieš skliaustus; 

suprastinkime trupmeną; 

sutraukime panašiuosius narius. 

Gavome skaitinę reiškinio reikšmę, kuri lygi 2. 


Matome, kad atsakymas nepriklauso nuo pasirinkto skaičiaus a. Gied- 
riaus sugebėjimas spėti skaičius yra ne kas kita, kaip geras matematikos 
išmanymas. 

Kad, spręsdami konkrečią problemą, gebėtume pasitelkti tinkamą, o 
juo labiau efektyvų matematinį modelį, turime įgyti tam tikrų įgūdžių. 
Negalime būti tikri, kad iš pirmo karto pavyks viską padaryti. Tačiau, 
ieškant tinkamo modelio ar jį taikant, visada teks atlikti daug įvairių 
standartinių procedūrų. 


Prisiminkime: kai, pertvarkydami kokį nors reiškinį, gauname kitą 
reiškinį, kuris su visomis kintamojo reikšmėmis įgyja tas pačias reikš- 
mes, kaip ir pradinis reiškinys, sakome, kad pradinį rėiškinį pėr- 
tvarkėme tapačiai. 

Reiškiniai, kurių skaitinės reikšmės su visomis kintamojo reikšmėmis 
sutampa, vadinami tapačiaisiais reiškiniais“, o tokių reiškinių lygy- 
bė vadinama tapatybe. 


Šiame skyriuje prisiminsime svarbiausius algebrinių reiškinių pertvar- 
kius bei išmoksime atlikti keletą naujų. Geri šių reiškinių pertvarkymo 
įgūdžiai labai svarbūs, nes jais grindžiamas ne tik skaičiavimas, bet ir kai 
kurių matematinių modelių, pavyzdžiui, lygčių, nelygybių ar jų sistemų, 
sprendimas. 


1 Sakome, kad reiškinį suprastinome, jeigu, pertvarkę jį, gavome paprastesnę 
reiškinio išraišką. Algebriniai reiškiniai pertvarkomi panašiai kaip ir skaitiniai. 
2 Dar galima sakyti „tapačiai lygiais reiškiniais“. 
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2.1. PANAŠIŲJŲ NARIŲ SUTRAUKIMAS, ATSKLIAUTIMAS 


Prisiminkime, kaip galima pertvarkyti reiškinius, taikant šias tai- 


sykles: 
sudėties ir daugybos 


perstatomumo bei 
jungiamumo dėsnius 


a+b=b+a, 
a+b+c=a+(b+c), 
a-b=b-a, 
a-b-c=a-(b-c)=(a-b)-c; 


sutraukiant panašiuosius 
narius; 


Koeficientas Raidinė dalis 


atskliaučiant: 


+ pagal daugybos 
skirstomumo dėsnį 
a(b +c)=ab tac, 


e pagal greitosios daugybos 
formules 

(a +b} =a? +2ab +b?, 
(a-b)\a+b)=a?-b2?. 


Prisiminėte? 
O dabar siūlome pasitikrinti 
savo įgūdžius sprendžiant 
uždavinius. 


Pavyzdžiai 


92+5+8=(92+8)+5=100+5=165, 


8-17-125=17-(8-125)=17-1000 = 
=17 000; 


5a-a=5a-1la=(5-1)a = 4a, 
5x -2x +a =3x+a, 


2/5 -6V5 =- 445; 


a+(x-2)=a+1-(x1-2)=a+x-2, 
—(x-2)= -1-(x-2)= -x+2, 
3(x-2)=3x-6, 


(4a +6) :2=(4a +6)- k =2a +3; 


(3-x)2=9-6x +x2, 
(x—5)x +5)=x2- 25. 


2.1. Panašiųjų narių sutraukimas, atskliautimas 


UŽDAVINIAI 


1. Apskaičiuokite taikydami perstatomumo ir jungiamumo 
dėsnius: 
a) 67 + 159 + 33; b) 16 +53 +84 +47; 


c) 25-29.4; d) 125-24-8.4. 
Sutraukite panašiuosius narius: 
a) a +a; b) x +x +x; c) 5a +3a -a?; 
d) x?+x-3-x; e) n+mn-3mn-nž; f) V3 - 4V3; 
g) 3Vx - 4Vx + xvV3; h) V2 -0,5V2; i) xv2 + x/2 - 2V2. 
Ar lygybės yra tapatybės: 
a) x-y=-(-x+7); b) -(x1+y)= -x-y; c) x-y=y-x? 
Atskliauskite ir sutraukite panašiuosius narius: 
a) 24+(2,6-x); b) a-(a-2); c) 4(2x +3)-2; 
d) 0,3y-2(y - 3,9); e) 5(n-6)-(3+4n)-2; £)V2(a-1)- v2; 
g) a-(a+b-c); h) x(x-1)+x7. 
Atskliauskite pritaikę greitosios daugybos formules: 
a) (x -3Xx +3); b) (0,1 +2y)(0,1 - 2y); c) (6+x)2; 
d) (a - 1}; e) (2k -3n)(2k + 3n); f) (8c - 0,4}; 


1 y 1 1), = i i 
g) (ate) - h) GE i) (32-2) s 


Matematika | 9- Ūkininkas padalijo savo ūkį į du sklypus. Vieno jų plotas 
gyvenime yra x ha, kito — 5 ha mažesnis. Kiek hektarų sudaro viso 


7. 


ūkio plotą? 


Brėžinyje pavaizduotas mokyklos stadiono su jo viduje esančia aikšte 
planas: 
x+30 


Remdamiesi brėžinio duomenimis, atlikite užduotis: 

a) išreikškite aikštės plotą kintamuoju x; 

b) išreikškite viso stadiono plotą kintamuoju x; 

c) apskaičiuokite aikštės ir stadiono plotą, žinodami, kad x = 15. 
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8. Kiekvienos piešinyje pavaizduotos lentutės ilgis užrašytas atitinkamu 


reiškiniu: 
(x-1)cm x cm (x+3)cm 


Ieškomąjį ilgį užrašykite reiškiniu ir jį suprastinkite: 


a) 


b) 


m=? 


9. Parašykite sumą trijų vienas po kito einančių natūraliųjų 
Matematika gye h Š s 
matematikoje skaičių, kurių pirmasis yra n. 


10. Parašykite sandaugą dviejų vienas po kito einančių na- 
tūraliųjų skaičių, kurių antrasis yra m. 


11*. Yra žinoma, kad 3(4a +5b)=N. Kam lygu 6(8a + 10b)? 


12. 


13. 


14. 


Parodykite, kad reiškinį (a +b} galima tapačiai pertvarkyti į reiškinį 
a" +2ab+b". 


Brėžinyje pavaizduota figūra suda- 


ryta iš kvadrato A ir stačiakam- a+1 
pio B. Atsižvelgdami į nurodytus 
matmenis, išreikškite: A a+1 


a) visos figūros plotą kintamuoju a 

ir gautą išraišką suprastinkite; B | i 
b) visos figūros perimetrą kintamuo- 

ju a ir gautą išraišką suprastinkite. a+3 


Žinodami, kad tiesės a ir b yra lygiagrečios, kampą o: išreikškite kam- 
pais 1, 2 ir 3 (žr. 2 priedą): 


a) b b)* 


2.1. Panašiųjų narių sutraukimas, atskliautimas 


Dart Stačiakampio ilgis lygus a +c, o jo plotis lygus b +d: 
grupėmis "LET 


b+d 


Stačiakampio plotas S lygus jo ilgio ir pločio sandaugai, t. y. 
S=(a+0)b +d). 
Tačiau šio stačiakampio plotą galima apskaičiuoti ir kitu būdu: iš 
pradžių rasti jį sudarančių stačiakampių plotus, paskui jų suma išreikšti 
viso stačiakampio plotą: 


S=ad+ab+cd+cb. 


Taigi geometriškai pagrindėme, kad lygybė (a +c)(b +d)=ad +ab+cd + 
+cb yra teisinga. 


UŽDUOTIS 


Nusibraižykite atitinkamą brėžinį ir geometriškai pagrįskite, kad šios lygybės yra 
teisingos: 

a) (a+c+e(b+d+f)=ab+ad+af+cb+cd +cf+eb+ed +ef; 

b) (a+b? =a?+2ab +b?. 


Projektas „Formulės matematikoje ir gyvenime“ 


Matematikos neįsivaizduojame be įvairiausių formulių. Ta- 

čiau formulės apibrėžimą randame ne kiekviename vadovėlyje. 
Pasidomėkite, kada galime sakyti, jog rašome ar taikome formulę. 
Kokios formulės, jūsų manymu, matematikoje yra svarbiausios? 
O gal pavyks rasti įžymių žmonių posakių apie įvairias formules? 
Pamąstykite apie kitas plačiai žinomas formules, taikomas ne ma- 
tematikoje, pavyzdžiui, garsiąją Alberto Einšteino (Albert Einstein) 
formulę E=mc?, sukėlusią revoliuciją mokslo pasaulyje. Koks reiš- 
kinys ja apibūdinamas? Žr. 4 priedą.) 
Sukurkite ir pakomentuokite savo gyvenimo formulę. 
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2.2. SKAIDYMAS DAUGIKLIAIS IR VEIKSMŲ SU TRUPMENINIAIS 
SKAICIAIS SAVYBIŲ TAIKYMAS 


Prisiminkime, kaip pertvarkomi reiškiniai taikant šiuos būdus: 


skaidymą daugikliais!: Pavyzdžiai 
e iškeliant bendrąjį daugiklį 85 -45=a (26), 


prieš skliaustus (arba už xêy — x5y = xöy(x — 1); 


skliaustų), 

e taikant greitosios daugybos 

formules 

a? +2ab +b?=(a +b}, 9-6x +x2=(3-x)2, 
a? —b2=(a +b)a-b); x? — 25 = (x + 5)(x — 5); 


veiksmų su trupmeniniais 
skaičiais savybes: 


a 4 Skaitiklis rodo, kiek lygių skaičiaus dalių paimta 
b 4 — Vardiklis rodo, į kiek lygių dalių padalytas skaičius 


e sudėties ir atimties 


a c_atc, 1 x lix 3 2 1 
b b b’ 223 3 aaa 
e pagrindinę trupmenos savybę: | d“ B“ 34-25 
trupmenos skaitiklį ir vardiklį 2 3 m= 6 | 


padauginus ar padalijus iš to 


paties nelygaus nuliui reiškinio, | 10 a 5 a 5-a 
gaunama trupmena, lygi pradi- | 6 3 3 3 3” 
nei; 

13 133 13 
. 4 =. 1,3, 
OE 3 10 3 10 10 
ac ac ac, 
bd bd bd’ B: 

T 17 7 

24 55 25 1 
e dalyb 157:5-.L- -= f 
Pag 35 34 12 “12 
ac ad ad 
bd be be 1 „„1,6 11 1 

3 31 36 36 


1 Žemesnėse klasėse šiais atvejais jūs vartojote ne daugiklio, bet šiek tiek siauresnę 
dūuginamojo sąvoką. Patikslinkime abiejų šių sąvokų prasmę, kad suvoktumėte jų 
skirtumą. Dauginamuoju vadinamas dauginys, t. y. dydis, kuris dauginamas iš kito 
dydžio, o daugikliu — dydis, iš kurio dauginamas kitas dydis, arba dydis, kuris dau- 
ginamas iš kito dydžio (t. y. dauginys arba dauginamasis). 
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UŽDAVINIAI 


1. Iškelkite bendrąjį daugiklį prieš skliaustus: 
a) 4m - An; b) x -xy; 
c) x3- 2x2 +x; d) 5a + 15b - 20. 
2. Išskaidykite reiškinį daugikliais: 


a) x(x -3)-2(x-3); b) x(x +2)+(x +2); c) a(x-y)-c(x - y). 
3. Išskaidykite daugikliais: 
a) x*- 5, b) 4c2-— 0,09; c) 1- 0,0001b?; d) 3- x2. 


4. Kas yra kvadratinis trinaris; dvinario kvadratas? Pateikite pavyzdžių. 
5. Išreikškite kvadratinį trinarį dvinario kvadratu: 

a) a° +6a +9; b) 42°+4z+ 1; c) 16- 8y +y”; d) x*—0,2x + 0,01. 
6. Stačiakampis padalytas į vienodus kvadratėlius. 

Persibraižykite jį į savo sąsiuvinius ir nuspal- 

vinkite 2 visų kvadratėlių. 


7. Ką reiškia suprastinti trupmeną? 
8. Suprastinkite: 


3a, b) V 4a(a-1). 4b-2 
4 x “aae 4b ` 
9. Suprastinę reiškinį, apskaičiuokite jo reikšmę, kai x=2,4, o y=12: 
2 a2 2  K,,2 B 
a) x -y ) b 5x“ -5y á aa A d) x Ad 
x+y 25x - 25y x-y x -1 
10. Apskaičiuokite: 
1 „2 1 3 5 1 2 
2-+1-; b) 2-1; 4--; d) 5--3-; 
„2 "5 A s37’ 
4 83 7 1 1 
—-1-—; —; 3:1-; h) -:10. 
"ati "a D šilą E 
11. Užrašykite trupmeniniu reiškiniu: 
a a b 2a b 4a 
zb b) 5:7; R d) —-1; 
k LP © zta Pa 
a x+3 4, x 3 12a 6x 


; f —--; g) —:c h) —+y. 
c y 
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EG 12. o nupiešė 36 saulutes. = jų nuspalvino raudonai, 
EG 


o z likučio — geltonai. Kiek saulučių Martynui dar liko 


aa pi 


m DE DE DE K K K E 
m k K k K K K E 
je e t J K k K K 


13. Pirmą dieną turistai nuėjo 2 maršruto, antrą dieną — . maršruto. 
Kurią kelio dalį jiems liko nueiti trečią dieną? 
14. Saduikių šeimos mėnesio pajamos sudaro 4080 Lt. 2 šių pajamų su- 


mokama už komunalines paslaugas, 50 % likusių pinigų išleidžiama 
maistui ir 100 Lt duodama vaikams smulkioms išlaidoms. Kiek pinigų 
lieka kitiems reikalams? 


15. Apskaičiuokite: 
matematikoje 
a) [2-2 | 40125 | 
4 5 8 


2n+1 m 
Ei antroji 


16. Pirmoji seka apibūdinama jos m-tojo nario formule a, = 


; : 5 1 Šias 

seka — jos n-tojo nario formule b, = T Parašykite: 
n- 

a) po penkis kiekvienos sekos narius; 

b) penkis sekos c,, c,, C} C, .. narius, kurie gaunami iš atitinkamų 

pirmosios sekos narių atimant antrosios sekos narius; 


c) gautos sekos c}, C, C} C, --- n-tojo nario c, formulę (žr. 1.2 skyrelį). 

17. Pavaizduoto stačiakampio gretasienio tūrį 
užrašykite reiškiniu ir gautą išraišką su- 
prastinkite (žr. 2 priedą). 
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Darbas = 18*, Skaičiuotuvu apskaičiuokite reiškinio a -ab reikšmę, 
grupėmis (a+b)b 
E 18931 kai a = 12, o b=3. Atsakymą pateikite šimtųjų tikslumu 


(žr. 1 priedą). 


Prisiminkime, 
kaip apvalinami 
skaičiai. 


Skaičių 1459,601 suapvalinkime: 
šimtų tikslumu 1459,601= 1500; 
šimtųjų tikslumu 1459,601 = 1459,60; 
dešimčių tikslumu 1459,601= 1460; 
dešimtųjų tikslumu 1459,601= 1459,6; 
vienetų tikslumu 1459,601 = 1460. 


Pasitikrinkite. Pradinis skaičius 
lygus 9999,99, o suapvalintas — 10 000. 
Koks suapvalinto skaičiaus tikslumas? 
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2.3. REIŠKINIŲ TAPATUMAS 


Mokiniai sprendė tokį uždavinį. 

Remdamiesi stačiakampio brėžiniu: 

a) išreikškite algebriniu reiškiniu to stačia- 
kampio plotą bei nustatykite, su kuriomis kin- 
tamojo reikšmėmis būtų prasminga jį skaičiuoti; 

b) parodykite, kad stačiakampio plotą gali- 
ma apskaičiuoti pagal formulę 

S=x*+2x-8. 

Uždavinio a dalis Salomėjai pasirodė visiškai nesudėtinga. Prisimi- 
nusi, kad stačiakampio plotas lygus ilgio ir pločio sandaugai, ir pagalvo- 
jusi, su kuriomis kintamojo reikšmėmis ilgis ir plotis bus nusakomas 
teigiamuoju skaičiumi, mergina užrašė: 


„a) stačiakampio plotą sužinosime apskaičiavę reiškinio (x + 4)(x — 2) 
reikšmę. Vietoj x galime įrašyti bet kurį didesnį už 2 skaičių“. 

Spręsdama uždavinio b dalį, Salomėja turėjo parodyti, kad a dalyje 
gautas reiškinys (x +4)(x —2) yra tapatus reiškiniui x? + 2x - 8. 


PROBLEMA 000000 040040400400404040404404040404440 044444 4444. L aaa LL aLao, 


ė Kaip pagrįsti dviejų reiškinių tapatumą? ; 


Reiškinių x?+2x -8 ir (x +4)Xx- 2) tapatumą Salomėja pagrindė tokiu 
būdu: 
Strategijos Pasirinkime keletą kintamojo x reikšmių (didesnių už 
pasirinkimas 2), įrašykime jas į reiškinių išraiškas ir patikrinkime, 
ar tų reiškinių skaitinės reikšmės sutampa. 


Strategijos Pasirinkime x =2 ir apskaičiuokime kiekvieno reiškinio 
įgyvendinimas reikšmę: 
22+2-2-8=44+4-8=0, 
(2+4).(2-2)=6-0=0. 


Pasirinkime x =5 ir vėl apskaičiuokime kiekvieno reiš- 
kinio reikšmę: 
52+2-5-8=25+10-8=27, 
(5+4)-(5-2)=9-3=27. 


Išvados Įsitikinome, kad abiejų reiškinių skaitinės reikšmės 
darymas kiekvienu atveju sutampa, taigi galime manyti, kad 
reiškiniai x2+2x —8 ir (x+4)(x — 2) yra tapatūs. 


2.3. Reiškinių tapatumas 


UŽDUOTIS 


1. Nuspręskite, ar Salomėjos uždavinio b dalies sprendimas yra nepriekaiš- 
tingas, tačiau pirma perskaitykite toliau pateiktą tekstą. 


Reiškinio skaitines reikšmes galima apskaičiuoti su tokiomis kintamo- 
jo reikšmėmis, kurias įrašius į reiškinį visi reiškinio veiksmai yra apibrėž- 
ti (turi prasmę). Aibė kintamojo reikšmių, su kuriomis galime apskaičiuo- 
ti skaitinę algebrinio reiškinio reikšmę, sudaro to rėiškinio apibrėžimo 
sritį. 

Jeigu pavyktų rasti nors vieną kintamojo reikšmę, su kuria skaitinės 
reiškinių reikšmės nebūtų lygios, galėtume teigti, jog reiškiniai nėra tapa- 
tūs!. Salomėjos pasirinkta strategija labiau tiktų tuo atveju, kai kintamojo 
reikšmių yra keletas ir visas jas galima patikrinti arba kai norima pa- 
neigti faktą, jog reiškiniai yra tapatūs. 


UŽDUOTIS 


2. Išnagrinėkite, kaip to paties uždavinio b dalį sprendė Tomas. 


Strategijos Parodykime, kad, remiantis žinomais dėsniais, formu- 
pasirinkimas lėmis ar veiksmų savybėmis, vieną reiškinį galima per- 
tvarkyti į kitą. 
Kurį reiškinį reikėtų pertvarkyti? 


Strategijos Iš pradžių bandykime reiškinį (x + 4)(x - 2) pertvarkyti 
įgyvendinimas į reiškinį x?+ 2x - 8: 
(x +4)(x — 2) =x? + 4x —2x-8=x*+2x -8. 
O dabar pamėginkime reiškinį x?+2x-8 pertvarkyti į 
reiškinį (x +4)(x - 2). 
Pasinaudokime kvadratinio trinario skaidymo daugik- 
liais formule 


ax? +bx+c=alx -x)(x -x,); 
čia x,, x, — kvadratinio trinario šaknys?. 


1 Strategija, leidžianti paneigti tam tikro teiginio teisingumą, patikrinus tą teiginį 
nors vienu konkrečiu atveju, dar vadinama kontrpavyzdžio strategija. 

2 Reikšmės x, ir x, laikomos kvadratinio trinario ax?+bx+c šaknimis, jeigu su 
šiomis reikšmėmis kvadratinio trinario reikšmė lygi nuliui. Kvadratinio trinario, kuris 
neturi realiųjų šaknų, negalima išskaidyti daugikliais. 
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e Apskaičiuokime kvadratinio trinario x2 +2x - 8 šaknis: 
1-x24+2-x1-8=0, 
a=1, b=2, c= -8 
D=b?-4ac, D=22-4-1-(-8)=36, 
"-b+JD -z2 


m ai 


2 
e Pritaikykime formulę ax? + bx +c =al(x -x Xx -x,): 


x*+2x-8=1-(x-(-4)(x —2)=(x+4)(x — 2). 


Išvados Įsitikinome, kad bet kurį iš turimų reiškinių galima 
darymas pertvarkyti į kitą. 


UŽDUOTIS 


3. Aptarkite Tomo sprendimą: kokią uždavinio sprendimo strategiją jis pasirinko, 
kokiais būdais ją realizavo, kokią padarė išvadą? 


Iš tikrųjų sprendžiant šį uždavinį, buvo visai nesvarbu, kuris reiškinys 
pertvarkomas į kitą: ar reiškinys (x + 4)(x — 2) į reiškinį x? + 2x - 8, ar atvirkš- 
čiai. Netgi pakaktų įrodyti, kad abu reiškinius galima pertvarkyti į kokį 
nors trečią reiškinį. Kurį būdą pasirinktumėte jūs? Kodėl? 


UŽDUOTIS 


4*. Išnagrinėkite pavyzdį, kaip reiškinys x?- 4x + 3 pertvarkomas į reiškinį 


(«-2)?-1, ir remdamiesi juo parodykite, kad reiškinį x?+ 6x + 3 galima per- 
tvarkyti į reiškinį (x+ 3)? - 6. 


3c Įrėmintą pradinio reiškinio dalį x?-4x papildome 
iki reiškinio x?- 4x + 4, kuris pagal greitosios dau- 


= 3 gybos formulę yra tapatus reiškiniui (x - 2)?; 
= -4 +3= | kadangi pradinį reiškinį padidinome 4 vienetais, tai 
— J turime jį ir sumažinti 4 vienetais; 


=|(x — 27 +(-4)+3= | sutraukę panašiuosius narius (-4) ir 3, gauname 
-1. 


=(x—2)ž-1. 
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UŽDAVINIAI 


1. Patikrinkite, ar reiškinių x*—x — 6 ir (x +2)x - 3) skaitinės 
reikšmės yra lygios, kai x=3; -3. 


2. 4m?+12m +9= 


A (4m+1)(m +9) B (4m+9)m+1) C (2m+1)(2m +9) 
D (2m +3}? E (4m +3? 

3. Apskaičiuokite, jei galima, kvadratinio trinario šaknis: 
a) 3x? +5x +2; b) y? -2y +1; c) n?-n+1. 


4. Patikrinkite, ar x, ir x, yra kvadratinio trinario šaknys. Jeigu taip, tai 
išskaidykite trinarį daugikliais: 
a) x? +x-6, x,=2, x,= -3; b) x?’ +4x+4, x,=x,= -2; 
1 


c) xX -—8x-7, %=l, x,=1; d)* 2x +5x +2, =, X, = 2 


M 5. Kokių reiškinių lygybė vadinama tapatybe? (Žr. 2-ojo sky- 
atematika : À o 1 
matematikoje riaus įvadinį skyrelį.) 


6. Patikrinkite, ar lygybė yra tapatybė: 
a) x*-2x-15=(x-3)x +5); b) (x—1Xx+2)=x?+x-2; 
c) (x —2)X(x -2)=x?-— 4; d) x?+4=(x +2}. 


7. Reiškinyje esantį trinarį išskaidę daugikliais bei suprastinę trupmeną, 


apskaičiuokite reiškinio reikšmę, kai x= 2? 


900 
20 = 
Žž Sets, b A 3 ; 
x-2 x -5x+6 
ð (x-2)Xx +3), d) (x-2Xx-3), 
x*-5x+6 7 x*-5x+6 
2 20 
A a — a 
x -4 x -—5x+6 
a x -3x h) X 51446 
x*-5x+6' x? -x-6 


X 
x-2 


ir x + 2 yra tapatūs? 
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2.4. VEIKSMŲ SU LAIPSNIAIS, KURIŲ RODIKLIS SVEIKASIS, 


IR KVADRATINĖMIS ŠAKNIMIS SAVYBIŲ TAIKYMAS 


Prisiminkime, kaip pertvarkomi reiškiniai taikant: 


veiksmų su laipsniais, kurių 


rodiklis sveikasis, savybes: 


a” -a =a™+", 


Laipsnio rodiklis 


Laipsnis 


Laipsnio pagrindas 


a” :a”=a™"-” (a+0), 


(ab/"=a".b", 


(amy Ž an. 
(b=0), 


a" g4 (a +0); 
a 


veiksmų su kvadratinėmis 
šaknimis savybes: 


Tisje 
Jt-5 (a20,6>0), 


(Va) = (620) 


(a,b 20), 


a, kaia >0, 
Ja? =|a|= 0, kai a =0, 
- a, kaia < 0; 


daugiklio iškėlimą prieš 
šaknies ženklą: 


daugiklio įkėlimą 
po šaknies ženklu. 


a"=a-a-a-4-...-a, 


U 
n daugiklių, n eN 
a9=1, 


al=a 


x0. y= x0. yl = 52041 y2, 
x90 

= x60 ; x59 = 560-59 — yl = x, 
x5 


(2a)*=23-a3 =8a3, 
(b2)5 =525=510, 


4) 416 
a až až) 


71 1 482809, 
3 k) "9 "49 49 


Kvadratine šaknimi iš neneigiamojo 
skaičiaus a vadinamas neneigiamasis 
skaičius b, kurio kvadratas lygus skai- 


čiui a, t. y. Ja =b, kai b? =a ir b20. 


V16-25 = V16 -V25 = 4-5 = 20, 


J(2-v2f =|2-42- 2-v3; 


J8 =V4-2 = V4 -V2 = 2V2, 
V2a? = |a|J2; 
3V5 = 9-5 = V45. 


2.4. Veiksmų su laipsniais, kurių rodiklis sveikasis, ir kvadratinėmis šaknimis savybių taikymas 


UŽDAVINIAI 


1. Apskaičiuokite: 
11 31 21 
0,43; b) [1-|; -= |; d) | -14 |; 
a) ) S) c) ( d ) 4 
e) 0,3-1; f) -0,3-2; g) (-0,3)-Ž; h) 34-24+50, 
2. Pakelkite laipsniu: 
3 2 3a w x? P 
a) (- 2%); b) (2005"} ; o |22]; d |- l. 
2b x-1 
3. Suprastinkite reiškinį: 
a) 10": 10”; b) 1077-10"; c) (107777; d) 10”: 10” - 10°. 


4. Kokio reiškinio skaitinę reikšmę galime apskaičiuoti skai- 
i ) p 
čiuotuvu pagal schemą | (4)? 


5. Apskaičiuokite skaičiuotuvu: 


1 4 
0,35; — 49: (- 3%; l3) > 57, 

6. Dovilei reikėjo suprastinti reiškinį xř-x°. Mergaitė abejojo, kokį atsa- 
kymą rašyti: x” ar x“, tačiau nesutriko — nusprendė nagrinėti atskirą 
atvejį. Ji pasirinko x=3 ir skaičiuotuvu apskaičiavo kiekvieno reiškinio 
reikšmę: 
3'.3*=243-9=2187, 3'=2187, 3” =59 049. 

Pastebėjusi, kad 37-37=3", Dovilė padarė išvadą, jog x*-x*=x". 
Skaičiuotuvu patikrinkite, ar teisinga lygybė x?-x*=x", kai x= -2. 
7. Nustatykite, kuris iš skaičių yra didesnis: 


1 
a) 2? ar 34; b) 2° ar EN c) X ar a 8 . 
2 J 2032 


8. Labai didelius ir labai mažus skaičius patogu 


Skersmuo 


užrašyti sandauga a-10“, kurios 1< |a| <10, o 
n — sveikasis skaičius. Ji vadinama standár- 
tine skaičiaus išraiška. Pavyzdžiui, Žemės 
skersmuo yra 12 740 000 m, t. y. 1,274-10' m. 
Užrašykite šiuos skaičius standartine išraiška: 
a) 375 000; b) 0,00073; 

c) — 0,0006; d) 450,054. 
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9. Kurios iš lentelėje nurodytų planetų masė yra didžiausia, o kurios — 
mažiausia: 


Planetos masė, 
išreikšta 
Žemės mase! | 45-10-3 82-10-2 0,145-102 172-10-1 


10. Atlikite veiksmus: 


a) „0,09; b) pi c) V20; d) s2, 
9 J8 
e) V9-49; f) V25? 242: g) V24 V6; h) V24 : V6. 
11. Iškelkite daugiklį prieš šaknies ženklą: 
a) JB; b) V12; c) V36a; d) V22. 
12. Įkelkite daugiklį po šaknies ženklu: 
a) 443; b) 344; c) 0,4/3; d VB. 


13. Kokio reiškinio skaitinę reikšmę apskaičiuosite ir kokį skaičių gausite, 
skaičiuotuvu atlikę tokius veiksmus: 


a) (13225) Q) ; »[o0)]&9; 0) (1,21 


14. Apskaičiuokite: 
a) |-5|+|-0]; b) |5|-|- 2]; e) |3- 411); d) N11- x. 


15. Suprastinkite reiškinį: 


a (VB-43) (VB): (433) © B-v3|- Na 


Hi i 16. Stačiakampio formos sklypo ilgis lygus 20 m, o plotis — 
15 m. Apskaičiuokite sklypo plotą ir išreikškite jį arais. 
(Zr. 3 priedą.) 


17. Sklypą sudaro A, B ir C dalys. Kvadrato A 
plotas lygus 45 cm“, o kvadrato B perimetras 
lygus 20 cm. Užrašykite reiškiniu kvadrato 
C plotą ir gautą išraišką suprastinkite. 


1 Čia Žemės masė prilyginama 1. 
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18. Kvadratinis 1,21 ha ploto sklypas užsėtas rugiais. Nurodykite šio skly- 
po matmenis. (Zr. 3 priedą.) 


19. Į kubo formos indą, kurio briauna lygi 12 cm, įpilta 570 ml obuolių 
sulčių ir 680 ml vyšnių sulčių. Kiek mililitrų serbentų sulčių dar būtų 
galima įpilti į šį indą? (Zr. 3 priedą.) 


20. Traukinys važiuoja 80 km/h greičiu. Kiek metrų jis nuvažiuoja per 
1 min? (Zr. 3 priedą.) 


21. Ilgai pučiantis smarkus vėjas, kurio greitis didesnis nei 33 m/s, lai- 
komas uraganiniu. Išreikškite šio vėjo greitį kilometrais per valandą. 
(Zr. 3 priedą.) 


1 11 PE is 
Matematika | 22+ Sekos 279737 1, 3, 9, 27 narius išreikškite skaičiaus 
matematikoje 3 laipsniais. 


23. Įrašykite trūkstamus sekos 0,008, 0,04, ?, 1, 5, ?, 125 narius. 
24. Skaičių 164 išskaidykite pirminių skaičių laipsnių sandauga. 
25. Atlikite veiksmus: 


a) (v6 - J5)(N6 + 45); b) (J5- 46); c) (3+42) ; 


a) (BV5+ V2T) NB; o | (VB) (43) ]; 0 V(8-13) -ų(42-3) 
26. Panaikinkite iracionalumą trupmenos vardiklyje: 
1, P 3V2, a. V2+1 
J2-1 


J3+1 (V3+1)(/3-1) 3-1 


Problemos | 27. Kokį didžiausią ir kokį mažiausią skaičių galima surinkti 
jūsų skaičiuotuvu? 
233] i 


28. Surinkite skaičiuotuvu skaičius 6,02-10“* ir 6,02-10®. 
29*. Užrašykite standartine išraiška: 


=2(/3 -1). 


a) 17 metų jaunuolio gyventų dienų skaičių; 
b) praėjusių metų sekundžių skaičių. 
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2.5. n-TOJO LAIPSNIO ŠAKNIS IR LAIPSNIS SU RODIKLIU = 


n-tasis laipsnis ir n-tojo laipsnio šaknis 


Jeigu teigiamąjį skaičių iš pradžių pakelsime antruoju laipsniu (kvad- 
ratu), o paskui ištrauksime antrojo laipsnio (kvadratinę) šaknį, tai gausi- 
me pradinį skaičių: 


[Le] Las] [Le] 


„L“ A =P 
o? Ja 
Tačiau, pakėlus kvadratu neigiamąjį skaičių ir ištraukus iš jo kvad- 
ratinę šaknį, pradinio skaičiaus gauti nepavyks. Kodėl? 


Analogiškai apibrėžiamos 4-ojo, 6-ojo, 8-ojo, ..., t. y. lyginio, laipsnio 
šaknys. 


n-tasis laipsnis -tojo laipsni i 
r ps n-tojo laipsnio šaknis A 


Laipsnio rodiklis Šaknies rodiklis 
Laipsnio pagrindas Pošaknis 


Pavyzdžiui: 


Ab =a 
Pagal apibrėžimą pošaknis b turi 
būti teigiamasis skaičius arba nulis. 
O kokias reikšmes gali įgyti 
skaičius a? 


116 = 2, nes 2 — teigiamasis 
skaičius ir 24= 16; 

4/- 16 neapibrėžta, nes - 16 — 
neigiamasis skaičius; 


40 =0, nes 0=0 ir 04=0. 
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Bet kokį skaičių pakėlę trečiuoju laipsniu (kubu) ir iš gauto skaičiaus 
ištraukę trečiojo laipsnio (kubinę) šaknį, gausime pradinį skaičių: 


mp Ja 
-a * 


grini 
[4] ed a 


Tu 


iin S 
CB m 


Analogiškai apibrėžiamos 5-ojo, 7-ojo, 9-ojo, ..., t. y. nelyginio, laipsnio 
šaknys. 


Pavyzdžiui: 
332 =2, nes 25-32; $/-32 =-2, 
nes (-25=-32; Y0=0, nes 05=0. 


Veiksmų su n-tojo laipsnio šaknimis 
savybės!: 


Yab = Ya "Alb; 38-27 

a Ya 8 48 2 

3b 7 327 3 ė 
"J 

la = "la; V64 = V64 = 2; 

rfg gp 5 (-27 = 2 


S = 


Pagal apibrėžimą pošaknis b yra 
bet koks skaičius. 

O kokias reikšmes gali įgyti 

skaičius a? 


! Kai šaknies rodiklis n yra lyginis (n=2k, k e N), tai a ir b turi būti teigiamieji 
skaičiai arba nulis, kai n — nelyginis (n=2k+1, k < N), tai a ir b gali būti bet kokie 
realieji skaičiai. 
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Laipsnis, kurio rodiklis 1, ir n-tojo laipsnio šaknis 


Atkreipkite 


ė dėmesį 


T 
“3 


Veiksmai su laipsniais, kurių 
rodikliai trupmeniniai, analogiški 
veiksmams su laipsniais, kurių ro- 
dikliai sveikieji. Sakykime, r ir s — 
trupmeniniai skaičiai, a — bet koks 
neneigiamasis skaičius, b — teigia- 
masis skaičius. Tada 


Kokį skaičių — 
teigiamąjį ar neigiamąjį — gausime, 
jei teigiamąjį skaičių pakelsime 


asi 
laipsniu —, n = 2, 3, ...? 


a"-aš=a"*s; 3 


3 2 32 1 0: 
a": a =a"75; (0,3) :(0,3)5 = (0,3)5 5 = (0,3)5 P (n vn 


2 


(ar) =a"; (3 J =3 2 =3' =3; 


1 


1 1 1 
(aby =a"-b"; (8-27} =8? -27° =2 


8. 


1 1 
3.3 5 -2-3=6; 


2.5. n-tojo laipsnio šaknis ir laipsnis su rodikliu 1 53 
UŽDAVINIAI 
1. Atlikite veiksmus: 
y5 ; i] 
V2 - V4; ; 416) ; sa 
a Y2-Y Damo 9 (46); ide 


2. Palyginkite skaičius \}2 ir ĮJ2. 
Apskaičiuokite ša? reikšmę, kai a=1; —1; 0. 
Su kuriomis kintamojo reikšmėmis reiškinys Yx yra neapibrėžtas? 


3. 

4. 

5. Nustatykite reiškinio Vx apibrėžimo sritį. 

6. Su kuriomis x reikšmėmis reiškinys %%/x-1 turi prasmę? 
7. 


Išreikškite laipsniu su trupmeniniu rodikliu: 
1 
a) V2; b) 3⁄5; c) 4101; d) $=. 


1 
8. Laipsnį 53 užrašykite kaip šaknį. 
9. Apskaičiuokite taikydami laipsnių savybes: 
1 


3 
1 1 


1 1 1 1 1 „1 
a) 22.25: b) 2? :23; c) (2) į d) 32 5. 
1 
10. Palyginkite skaičius: 4V2 ir 29. 
11. Užrašykite laipsniu, kurio pagrindas yra skaičius 2: 
16, 
32 
1 
e) 4V2; f) J22; g) 44/2; h) 


a) 2V2; b) 83⁄2; c) 


12. Užrašykite laipsniu, kurio pagrindas yra skaičius 3: 


f 8. L 
a) V3; b) 3⁄3; 9) g’ d) 34/3; 
1 
e) 443; f) 333/3; g) KER h) T 
y3 34.31 


1 


13. Su kuriomis x reikšmėmis reiškinys x!“ yra apibrėžtas? 
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o 14. Telefono skaitmenys išdėstyti taip, kaip pavaizduota pie- 

gyvenime šinyje. Atstumas tarp bet kurių dviejų gretimų (ir ver- 
tikaliai, ir horizontaliai) mygtukų centrų lygus 1 cm. 
Remdamiesi šiais duomenimis: 


a) parodykite, kad ilgis kelio, kurį nueina pirš- 
tas, spausdamas mygtukus 2 B) ir (s) a 
lygus (1+ J2) cm; 

b) palyginkite kelių, kuriuos nueina pirštas, E d 
ilgį, kai spaudžiami mygtukai (1) n (2) j (3) 7 ? z 
-0.00 


c) apskaičiuokite ilgį kelio, kurį nueina jūsų 
pirštas, kai renkate savo geriausio draugo ar 
draugės telefono numerį. 


15. Kuri dėžutė talpiausia? (Žr. 2 priedą.) 
A B 


6 cm 


16. Užrašykite pirminio skaičiaus (žr. p. 24) laipsniu: 
tematikoj 1 
matematikoje a) 3/16; b) JT: c) i d) nea 


m 


e) |=; f) 


h) 42°. 
3 


1 
1 E 
2 


Pavyzdžiai: 


m 


1 1 2 2 
1. Ja =4 = (2) =2 3 =2, 2. 1 „10 1 -lgi 


Y8 k. (2 J „i 


1 1 


1 
17. Apskaičiuokite reiškinio x? +y? +xy* reikšmę, kai x=8, o y= 16. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 
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18. Užrašykite reiškinį, kurio reikšmę galime apskaičiuoti 
skaičiuotuvu pagal šią schemą (žr. 1 priedą): 


"ai [Jo] [6] S 
TE o | [al ja] 
o GBODE. 
1 
1 . 


Parašykite schemą, pagal kurią galima apskaičiuoti reiškinių DE 


1 
L reikšmes, ir įsitikinkite, kad jos yra lygios. 
Parašykite schemą, pagal kurią skaičiuotuvu galima apskaičiuoti reiš- 
1 x 
kinio [5] reikšmę, kai: 


a) z=; b) x= -3; c) x=--. 


Atlikite veiksmus su skaičiuotuvu ir atsakymą pateikite dešimtųjų 
tikslumu: 


1 


1 1 1 
a) 3? +2; b) 3? :58; c) 10+}; d) (1-5). 


Brolių Grimų pasakoje „Jonas ir pupa“ kalbama apie labai sparčiai 
augančią stebuklingąją pupą. Iš pradžių jos aukštis yra 2 cm, vėliau 
per kiekvieną parą padvigubėja. Nustatykite, koks bus stebuklingojo 
augalo aukštis: 
a) po 5 parų; 
b)* po 100 valandų. 


Rutulio formos stikliniame inde telpa 16 1 vandens. 
Koks gali būti indo skersmuo d, jeigu yra žinoma, 


kad jis apskaičiuojamas pagal formulę d = 1 šv ? 


Atsakymą pateikite 1 cm tikslumu. 


= | 
SAVIKONTROLĖ 


galiu paaiškinti ir/ar pateikti pavyzdį, ką reiškia: 

2.1 panašiūjų narių sutraukimas, atskliautimas (daugybos skirstomūmo 
dėsnis, greitosios daugybos formulės); 

2.2 skaidymas daugikliais, veiksmą su trupmeniniais skaičiais savybės 
(pagrindinė trūpmenos savybė, trūpmenos prastinimas); 

2.3 tapačiai lygūs reiškiniai, tapatybė, kvadratinis trinaris, kvadratinio 
trinario šaknys; 

2.4 laipsnis, laipsnio pagrindas, laipsnio rodiklis (sveikasis), šaknis, šak- 
ničs rodiklis, pėšaknis, standartinė skaičiaus išraiška, modulis; 

2.5 n-tojo laipsnio šaknis, laipsnis su trupmeniniū rodikliū. 


Vat?“ 


2.1.1 taikyti sudėties ir daugybos dėsnius, sutraukti panašiuosius narius; 
2.1.2 atskliausti taikydamas/taikydama daugybos skirstomumo dėsnį, for- 
mules (a+b)*=a*+2ab+6*, (a —-bla+b)=a*-b*; 


2.2.1 pertvarkydamas/pertvarkydama paprastus algebrinius reiškinius, 
skaidyti daugikliais, iškelti bendrą daugiklį prieš skliaustus, taikyti 
greitosios daugybos formules, veiksmų su trupmeniniais skaičiais 
savybes; 

2.2.2 raštu ir skaičiuotuvu atlikti paprastus veiksmus su sveikaisiais ir 
trupmeniniais skaičiais, suapvalinti atsakymą nurodytu tikslumu; 


2.3.1 išskaidyti kvadratinį trinarį daugikliais; 
2.3.2 spręsti paprasčiausius uždavinius, kuriuose vartojamos tapačiųjų 
reiškinių bei tapatybės sąvokos; 


2.4.1 raštu ir skaičiuotuvu atlikti paprastus veiksmus su laipsniais (kurių 
rodiklis sveikasis) ir kvadratinėmis šaknimis, užrašyti skaičių stan- 
dartine išraiška; 

2.4.2 pertvarkydamas/pertvarkydama paprastus algebrinius reiškinius, 
taikyti veiksmų su laipsniais (kurių rodiklis sveikasis) ir kvadrati- 
nėmis šaknimis savybes; 

2.5.1 n-tojo laipsnio šaknį išreikšti laipsniu su trupmeniniu rodikliu; 

2.5.2 raštu ir skaičiuotuvu atlikti paprastus veiksmus su laipsniais (kurių 
rodiklis trupmeninis) ir n-tojo laipsnio šaknimis. 


m 


9. 


TESTAS 
3 
Apskaičiuokite: 22 = 
0,09 
A 10 B 30 C 100 D 300 E 1 
(1 taškas) 
Sandauga x?-x*-x? lygi: 
A x” B xë C 3x’ D 3x” E 5x 
(1 taškas) 
Apskaičiuokite: (3- V2 X3 + V2 )= 
2 
A1 B4 C7 D 14 E (3-2) 
(1 taškas) 
Dviejuose kilogramuose vandens yra 6,692.10” molekulių. Kiek moleku- 
lių yra viename grame vandens? Atsakymą pateikite standartine išraiška. 
(2 taškai) 
„Ryto“ vidurinę mokyklą šiemet baigia 160 dvyliktokų. 60 % abiturientų 
ketina toliau studijuoti tiksliuosius mokslus, ketvirtadalis iš jų — in- 
formatiką. Kiek dvyliktokų pasirinko informatikos studijas? 
(2 taškai) 
Di k GL = 
A GAL B Jaras C AE D 47400 E A 
(1 taškas) 
Figūra sudaryta iš kvadrato A ir stačiakam- a+1 
pio B. Atsižvelgdami į brėžinyje nurodytus 
matmenis: 
a) parodykite, kad figūros A dalies plotas 
apibūdinamas reiškiniu a*+2a + 1; 
(1 taškas) 
b) išreikškite visos figūros plotą kintamuoju 
a ir gautą išraišką suprastinkite. 
(2 taškai) 
Pirmojo automobilio greitis lygus 90 km/h, antrojo — 20 m/s. Kuris 
automobilis važiuoja greičiau ir kiek kartų greičiau? 
(2 taškai) 
Suprastinkite trupmeną p išskaidę jos vardiklį daugikliais. 
x“ -5x+ 


(2 taškai) 


57 


Aibės 


VIDINIAI IR IŠORINIAI MATEMATIKOS RYŠIAI 


Matematika — mokslas, tiriantis realaus pasaulio kiekybinius san- 
tykius ir erdvines formas, taip pat sąryšius tarp abstrakčių, logiškai įma- 
nomų objektų, gautų idealizavus tikrovės reiškinius. 

Pagal tyrimo objektus ir taikomus metodus matematika sąlygiškai 
skirstoma į šakas. Viena seniausių jos šakų yra skaičių teorija. Mate- 
matika dar nebuvo užgimusi, o žmones jau domino skaičių savybės, tiesa, 
labai dažnai ne tokios, kokias galėtume įsivaizduoti. Pavyzdžiui, kiek 
kartų reikia šokti ritualinius šokius, kad medžiotojai grįžtų su geru lai- 
mikiu? Taip atsirado „laimingi“ ir „nelaimingi“ skaičiai. Tačiau pamažėle 
domėjimasis skaičiais peraugo į tikrą mokslą — skaičių teoriją, reikšmin- 
gą iki šių dienų. O štai algebrai nepasisekė. Nors jos pradmenys atsirado 
beveik kartu su skaičių teorijos pradmenimis, tačiau visa pagarba ir titu- 
lai („matematikos karalienė“) atiteko skaičių teorijai, vėliau — geometri- 
jai („žemės matavimas“). 

Ilgainiui algebra vis dėlto užėmė tvirtas pozicijas. Šiandieninę algebrą 
sudaro tokios šakos, kaip antai: tiesinė algebra, grupių teorija, kūnų teo- 
rija, žiedų teorija, struktūrų teorija, homologinė algebra, o algebros me- 
todai plačiai taikomi visose matematikos šakose. 

Visas šiandieninės matematikos šakas būtų sunku net išvardyti: ma- 
tematikos pagrindai, matematinė logika, algoritmų teorija, konstruktyvio- 
ji matematika, aritmetika, aibių teorija, algebrinė geometrija, topologi- 
ja, tikimybių teorija ir matematinė statistika, tikimybinė skaičių teorija 
ir kt. 

Pirmajame ir antrajame vadovėlio skyriuje nagrinėjote skaičius, veiks- 
mus su jais ir veiksmų savybes, taigi svečiavotės aritmetikos šalyje. Drau- 
ge jūs mokėtės taikyti veiksmų su įvairiais dydžiais bendrąsias savybes, 
vadinasi, spėjote apsilankyti ir algebros šalyje. Ketvirtajame bei penk- 
tajame skyriuje turėsite galimybę susipažinti su kai kuriais algebros me- 
todais, o šeštajame ir septintajame ne tik pabuvosite funkcijų šalyje, bet 
ir pamatysite, kaip vienos matematikos šakos metodai taikomi nagrinėjant 
kitos šakos problemas. Spręsdami įvairius uždavinius, kaip ir anksčiau, 
turėsite remtis žiniomis, įgytomis iš įvairių matematikos šakų. 

Taigi visos matematikos šakos yra glaudžiai susijusios, susipynusios. 
Nors kiekviena jų turi savo tyrimo objektą ir metodus, tačiau sėkmingai 
naudojasi kitų šakų metodais ir kartu sudaro pagrindą kitoms šakoms 
remtis jų metodais. Toks glaudus visų matematikos šakų „bendradarbia- 


vimas“ skatina ne tik jų pačių sparčią plėtrą. Kitiems mokslams mate- 
matika padeda formuluoti ir spręsti jų problemas. Glaudžiausius ir se- 
niausius ryšius ji turi su mechanika, astronomija ir fizika. 

Chemijos mokslų pažanga taip pat dažnai priklauso nuo matematikos 
metodų. Ypač plačiai jie taikomi cheminėje fizikoje, biofizikoje, moleku- 
linėje biologijoje ir kituose sintetiniuose moksluose. 

Naujų fundamentalių atradimų biologijos mokslų srityje — genetikoje, 
molekulinėje biologijoje — buvo padaryta dėl to, kad šie mokslai taikė 
matematiką. Matematiniai (daugiausia tikimybių teorijos ir matematinės 
statistikos) metodai šiandien plačiai taikomi medicinoje, socialiniuose bei 
humanitariniuose moksluose. 

Šis skyrius supažindins jus su aibių teorijos elementais. Su aibės są- 
voka susiduriame, kai kalbame apie keletą objektų, kuriuos jungia koks 
nors bendras požymis. Pavyzdžiui, sakydami „(mokyklos mokinių aibė“, 
turime galvoje tik tos mokyklos mokinius. Tačiau galime kalbėti apie 
Lietuvos matematikos mokytojų aibę, apie mokyklos matematikos mokyto- 
jų aibę ir pan. 

Šnekamojoje kalboje vietoj žodžio „aibė“ dažnai vartojami kiti žodžiai, 
kaip antai: „visuma“, „rinkinys“, „grupė“, „klasė“, „būrys“. Matematinėje 
kalboje visus juos apibūdina aibės sąvoka. 

Visa šiuolaikinė matematika yra formuluojama aibių teorijos sąvoko- 
mis ir pagrįsta tos teorijos aksiomomis. Šiame skyriuje parodysime, kaip, 
vartojant kai kuriuos aibių teorijos simbolius, galima glaustai reikšti min- 
tis matematinėmis temomis. Beje, šiais simboliais remsimės ir kituose 
vadovėlio skyriuose. 


Projektas „Vidiniai matematikos ryšiai“ 


Iliustruokite pavyzdžiais, kaip vienos matematikos srities siūlomi 
metodai gali būti taikomi kitose jos srityse. O gal norėtumėte pa- 


demonstruoti vieną kitą pavyzdį uždavinių, kurie formuluojami skir- 
tingai (pavyzdžiui, geometriškai ir algebriškai), tačiau sprendžiami tuo 
pačiu būdu? 


Projektas „Ak tos begalinės skaičių aibės“ 

Šiandieninėje matematikoje neįmanoma išsiversti be aibės sąvokos. 
Tačiau nustebsite sužinoję, kad šią sąvoką palyginti neseniai sukūrė 
vokiečių matematikas Georgas Kantoras (Georg Kantor, 1845—1918). 
Be to, jis nagrinėjo begalines skaičių aibes ir atrado daug įdomių bei 
keistų dalykų. Pasidomėkite jais. (Žr. 4 priedą.) 
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AIBĖS 
3.1. AIBĖS IR JŲ ELEMENTAI 


Objektus galima grupuoti, rūšiuoti, t. y. pagal tam tikrą požymį pri- 
skirti įvairioms aibėms. Atsižvelgiant į vieną požymį, objektai tampa vie- 
nos aibės elementais, paisant kito požymio — kitos. Pavyzdžiui, krepšinio 
komanda yra žaidėjų aibė, kurios elementai — atskiri žaidėjai. 

Tarkime, mokyklos krepšinio komandos nariai yra Audrius, Linas, 
Tomas, Simas ir Vidas. Šią komandą pažymėkime didžiąja raide K, o kiek- 
vieną žaidėją — jo vardą atitinkančia mažąja raide ir žaidėjų aibę užra- 
šykime taip: 


Audrius Linas Tomas Simas Vidas 


K=la,l,s, t, VV. 


Pavaizduokime šią aibę vienu iš dviejų piešinių“: 


E - 


Sis piešinys reiškia, kad aibė K Šis piešinys reiškia, kad aibę 
turi 5 elementus ir visiškai sudaro elementai a, l, s, t, v; beje, 
nesvarbu, kokie jie. juos nesunku ir suskaičiuoti. 


Matematikos šaka, vadinama aibių teorija, nagrinėja įvairius objektų 
rinkinius — aibes. 

Aibės žymimos didžiosiomis raidėmis. 

Norint parašyti, kad koks nors elementas priklauso aibei, vartojamas 
simbolis <, kad nepriklauso aibei — simbolis g. 


1 Šiuo atveju elementų surašymo tvarka visai nesvarbi. Jeigu aibės elementai yra 
skaičiai, tai jie surašomi didėjimo tvarka. 

2 Juos matematikai kartais vadina Oilerio skrituliais, nes tokį aibių vaizdavimo 
būdą pirmasis pasiūlė įžymus šveicarų matematikas, mechanikas bei fizikas Leonar- 
das Oileris (Leonhard Euler, 1707—1783). 


3.1. Aibės ir jų elementai 


Sakinį „Simas (s) yra aptariamos komandos narys, o Petras (p) — ne“ 
matematine kalba užrašome taip: 


seK, pg K. 


Aibes, kurių elementai yra skaičiai, galima pavaizduoti skaičių tiesėje 
taškais. Pavyzdžiui, aibė (1, 2, 3) būtų vaizduojama taip: 


1 2 3 


Tačiau ne visų aibių elementus įmanoma surašyti riestiniuose skliaus- 
tuose ar pavaizduoti taškais skaičių tiesėje. Pavyzdžiui, daugelio metų 
stebėjimo duomenimis, galima lauko temperatūra + tam tikroje vietovėje 
spalio mėnesį yra žemesnė nei 15 °C. Kaip užrašyti, kokiai skaičių aibei 
priklauso £? 

Lauko temperatūrą galima išreikšti bet kokiu realiuoju skaičiumi, ma- 
žesniu už 15. Tokių skaičių aibę vaizduojame intervalū: 


Kaip intervalų galai 
susiję su „tuščiais/pilnais“ 
skrituliukais skaičių tiesėje? 


Ar skaičių intervalas (2; 5] 
yra baigtinė, ar begalinė 
skaičių aibė? 


Iš tikrųjų kad ir kokią sritį nagrinėtume, visur susiduriame su vieno- 
kiomis ar kitokiomis aibėmis. Šiame skyriuje į aibes pažvelgsime matema- 
tiko akimis, o kituose skyriuose turėsime galimybę pamatyti, kaip įgytos 
žinios praverčia sprendžiant įvairiausius uždavinius. 
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3.2. SKAIČIŲ AIBĖS 


Matematikoje skaičiai, atsižvelgiant į jų savybes, taip pat priskiriami 
vienokioms ar kitokioms aibėms. Kai kurios jų žymimos specialiais sim- 
boliais: 


Pavyzdžiai 
N — natūraliųjų skaičių NV aibės elementai: 
aibė, 160 
N={1, 2, 3, ...}; 1, 2, 3, 100, 2005, 


aštuoni, 42, V4 A 


Z — sveikųjų skaičių aibė, Z aibės elementai: 
Z=l.., -2, -1, 0, 1, 2, ..}; 0,1, -1, 180 42 


minus dvidešimt; 


Q — racionaliųjų skaičių 6 aibės elementai: | 


aibė, S 4 
9-[; mez, nen}; * -3 33 p 00), 
4 4 
kiekvieną racionalųjį 12 416 


z , 2-2. 
skaičių galima išreikšti 19 05 25 2 
begaline periodine 

dešimtaine trupmena; 


I — iracionaliųjų skai- I Soe elementai: 
čių aibė; 
m "r a aai T, 22, 3,1618... 
iracionalieji skaičiai Y5, 
išreiškiami begalinėmis I 
neperiodinėmis dešim- 
tainėmis trupmenomis; 
R — realiųjų skaičių R aibės elementai: 
aibė; bet kuris iš anksčiau 


visi racionalieji ir iracio- pateiktų pavyzdžių. 

nalieji skaičiai sudaro 

realiųjų skaičių aibę. R 
Visos šios aibės yra begalinės. 


3.2. Skaičių aibės 


Uždaviniai 


1. Kuriai iš aibių N, Z, Q, I ar R priklauso skaičius: 
a) -5; b) 0; 0) $; d) 0,(3); 

2 
1 

e) 3/6; f) VIG; g) 18. h) (z) ? 


2. Pavaizduokite skaičių tiesėje aibę: 


a) [2, 4, 6, 8, 10); b) (2); c) (- 0; +0); d) R; 
e) (-%; 15]; f) [-3; 3]; g) (3; +o); h) N. 
3. Pavaizduotą skaičių aibę užrašykite simboliais: 
a) 2 b) j c) — 
— AN. r" 
d) -2 e) -2 2 f) -2 -1 O0 1 2.. 


si | 4. Jūsų klasės mokinių, atėjusių bet kurią savaitės dieną 

pomaka į mokyklą, skaičių pažymėkite raide M. Kokie skaičiai 

gyvenime š 
sudarys aibę M? 


5. Jūsų klasės mokinių ūgį pažymėkite raide U. Kurių skaičių intervalas 
yra aibė U? 


2 6. Parašykite galimų y reikšmių aibę Y, žinodami, kad y 
Matematika j < 4 k 
matematikoje priklauso intervalui [- 2; 2] ir yra: 
a) natūralusis skaičius; b) sveikasis skaičius. 
7. Parašykite visų skaičiaus 12 daliklių' aibę. 
8. Parašykite skaičiaus 36 pirminių daliklių aibę. (Žr. p. 16.) 


3 
9. Duoti skaičiai 2, Ta 5, -V6 ir 3,(3). Parašykite: 
a) kokiai skaičių aibei priklauso visi šie skaičiai; 
b) šiuos skaičius jų mažėjimo tvarka. 
10 
11. Parašykite natūraliųjų skaičių, kurie yra skaičiaus 5 kartotiniai“, 
aibę. 
12. Duoti skaičiai 23 041, 3006, 471, 1110 ir 305. Kurie iš jų priklauso: 
a) lyginių skaičių aibei; b) skaičių, dalių iš 10, aibei; 
c) skaičių, dalių iš 2, aibei; d) skaičių, dalių iš 5, aibei? 


13*. Knygoje sunumeruota 80 puslapių. Nurodykite: 
Problemos a) skirtingų skaitmenų, panaudotų puslapiams nume- 
ruoti, aibę; 
b) kiek skaitmenų pavartota numeruojant pulapius. 


Parašykite nelyginių skaičių aibę. 


1 Skaičiaus a dalikliū vadinamas skaičius, iš kurio dalijasi skaičius a. 
2 Skaičiaus a kartėtiniu vadinamas skaičius, kuris dalijasi iš skaičiaus a. 
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3.3. AIBIŲ SĄJUNGA IR SANKIRTA 


Klasės auklėtoja susidomėjo vienos 
kelionių agentūros pasiūlymu savaitgalį 
apsilankyti Anykščiuosė arba Kernavėjė. 
Prieš pasirinkdama kelionę, ji pasiteiravo 
25 savo auklėtinių, kas jau yra buvęs 
Anykščiuose, o kas — Kernavėje. Apklau- 
sos rezultatai buvo tokie: 


Atsakymų skaičius 


Sudėkime: 10+22 =32. Kadangi gautas rezultatas (t. y. skaičius 32) 
didesnis už klasės mokinių skaičių, tai darome išvadą, jog dalis mokinių 
yra buvę ir Anykščiuose, ir Kernavėje. 

Jeigu Anykščiuose buvusių mokinių aibę pažymėsime raide A, o Ker- 
navėje — raide K, tai bendrus šių aibių elementus (ir Anykščiuose, 
ir Kernavėje buvusius mokinius) galėsime pavaizduoti taip: 


A K 


Jungtukas ir sufleruoja, kad kalbama 
apie bendrus aibių A ir K elementus, 
t. y. aibių sankirtą. Ji žymima sim- 
boliu N. 


Aibių A ir K sankirta 
A N K = Įmokiniai, buvę ir Anykščiuose, ir Kernavėje) 


Visus klasės mokinius galime pavaizduoti taip: 


A K 


Jungtukas arba sufleruoja, kad kalba- 
ma apie elementus, kurie yra bent vie- 
noje iš aibių A ir K, t. y. Aibių s4jun- 
gą. Ji žymima simboliu U. 


L J 


r 

Aibių A ir K sąjunga | 
AUK = Įmokiniai, buvę arba tik Anykščiuose, arba tik Kernavėje, arba 
ir Anykščiuose, ir Kernavėje) 


3.3. Aibių sąjunga ir sankirta 


Uždaviniai 


1. Kiek elementų turi aibė A, aibė B, aibių A ir B sąjunga 
Pama | bei aibių A ir B sankirta: 


B ( 


Duotos dvi aibės: A = [2, 3, 4, 5) ir B= [4, 5, 6). Parašykite: 

a) aibę C, jeigu yra žinoma, kad visi jos elementai priklauso aibei 
A arba aibei B; 

b) aibę D, jeigu yra žinoma, kad visi jos elementai priklauso aibėms 
A ir B. 

Raskite aibių sąjungą ir sankirtą: 

a) A={1, 8, 5, 7, 9), B={1, 5, 9, 18); 

b) C={2, 4, 6), D=I1, 2, 3). 


Raskite intervalų sąjungą ir sankirtą: 


D a D | a 
4 | : 2 
S 3 
Pavaizduokite nurodytus intervalus ir raskite jų sankirtą: 
a) [-3; 2] ir (-3; 1); b) (-0; +œ) ir (-1; 2); 
c) [-2; 2] ir [2; 61; d) (-2; 2) ir {0}. 


i 6. Sudaryta skaičiaus 20 daliklių aibė A ={1, 2, 4, 5, 10, 20). 
Matematika Remdamiesi ja: 
matematikoje 


a) nurodykite, koks skaičius vadinamas skaičiaus 20 da- 
likliu; 
b) prisiminkite ir aptarkite būdus, kuriais galima rasti visus skaičiaus 
daliklius; 
c) parašykite aibę B, kurią sudaro nelyginiai skaičiaus 20 dalikliai; 
d) parašykite aibę C, kurią sudaro pirminiai skaičiaus 20 dalikliai. 


Skaičiaus 6 kartotinių, mažesnių už 50, aibė yra B= (6, 12, 18, 24, 30, 
36, 42, 48}. Atsižvelgdami į tai: 

a) nurodykite, koks skaičius vadinamas skaičiaus 6 kartotiniu; 

b) nurodykite, koks mažiausias skaičius yra bet kokio natūraliojo skai- 
čiaus a kartotinis; 

c) parašykite aibę D, kurią sudaro bendri aibių A ir C elementai, kai 
A yra visų skaičiaus 6 daliklių aibė, o C — visų jo kartotinių aibė. 
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8. 


13. 


Kurio skaičiaus visų daliklių aibė turi: 
a) tik vieną elementą; 
b) tik du elementus? 


„ A yra skaičiaus 18 daliklių aibė, o B — skaičiaus 24 daliklių aibė. 


Parašykite aibę C, sudarytą iš bendrųjų aibių A ir B elementų. 


„ Parašykite skaičių 6 ir 5 bendrųjų daliklių aibę. 
„ Parašykite aibę, kurią sudaro skaičių 15 arba 18 dalikliai. 
„ Parašykite skaičių 5, 30 ir 40 bendrųjų kartotinių, mažesnių už 200, 


aibę. 


Parašykite pirminių dviženklių skaičių aibę. 


" 14. Mokinius, per pusmetį nepraleidusius nė vienos pamo- 
ns kos, mokyklos vadovybė pavaišino mandarinais ir saldai- 


gyvenime 


niais. Kiekvienas mokinys gavo po tiek pat mandarinų 
ir po tiek pat saldainių, tačiau gautų mandarinų ir sal- 
dainių skaičius nebūtinai sutapo. Iš viso buvo išdalyti 
54 mandarinai ir 144 saldainiai. Nustatykite: 
a) po kiek mandarinų galėjo gauti kiekvienas mokinys (t. y. sudarykite 
skaičiaus 54 visų daliklių aibę A); 
b) po kiek saldainių galėjo gauti kiekvienas mokinys (sudarykite skai- 
čiaus 144 visų daliklių aibę B); 
c) kokia yra aibė C, kurią sudaro bendrieji aibių A ir B elementai; 
d) kokią prasmę uždavinio kontekste turi rastieji aibės C elementai; 
e) kiek mokinių per pusmetį nepraleido nė vienos pamokos, jeigu yra 
žinoma, kad jų buvo daugiau negu 10; 
f) po kiek mandarinų ir po kiek saldainių gavo kiekvienas mokinys. 


15*. Mokiniai surengė labdaringą koncertą. Už surinktus pinigus jie nupir- 


16*. 


E iniia au 


ko vaikų namams 280 pieštukų ir 120 gražių sąsiuvinių. Viską sudė- 
liojo į maišelius po lygiai. Kelių maišelių prireikė? 

Žiūrovų salėje yra daugiau nei 100, bet mažiau nei 126 kėdės. Jas ga- 
lima sustatyti eilėmis, po 8 kėdes arba po 12 kėdžių į vieną eilę. Kiek 
tiksliai kėdžių yra salėje? 


3.3. Aibių sąjunga ir sankirta | 67 


R Pagal išnagrinėtą pavyzdį išspręskite uždavinius: 


grupėmis Pavyzdys 

Klasėje yra 23 mokiniai. Iš jų 14 po pamokų dainuoja chore, o 11 
lanko įvairius sporto būrelius. Kiek mokinių ir sportuoja, ir dainuo- 
ja, jei yra žinoma, kad kiekvienas mokinys ką nors lanko? 


Mąstome taip: 
1) 2) 3) 


Dainuoja 14 mokinių Sportuoja 11 mokinių Ir sportuoja, ir dainuoja 
(14+11)-23=2 mokiniai 


4) 5) 

Tik dainuoja 14-2=12 Tik sportuoja Pasitikrinkime: 

mokinių 11-2=9 mokiniai 12+2=14, 2+9=11, 
12+2+9=23. 


17. Iš 24 mokinių 16 mokosi anglų kalbos, 18 — vokiečių kalbos. Kiek 
mokinių mokosi abiejų užsienio kalbų, jei visi mokiniai mokosi bent 
vienos šių kalbų? 

18. Iš 24 mokinių 13 lanko dailės studiją, 15 — baseiną, o 2 nelanko nei 
dailės studijos, nei baseino. Kiek baseiną lankančių mokinių mokosi 
piešti? 
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3.4. REIŠKINIO SU VIENU KINTAMUOJU APIBRĖŽIMO SRITIS 


Sigitas tyrinėjo, kaip reiškinio S 5 įgyjamos skaitinės reikšmės pri- 
klauso nuo x reikšmių. Jis nusibraižė lentelę ir pasirinko keletą kintamo- 
jo x reikšmių. Pasitelkęs skaičiuotuvą, Sigitas pildė lentelę, o atitinkamų 


reikšmių poras (s aj žymėjo taškais koordinačių plokštumoje. 
x- 


Su visomis pasirinktomis kintamojo reikšmėmis, išskyrus reikšmę 2, 
Sigitui pavyko apskaičiuoti reiškinio reikšmes bei koordinačių plokštumo- 


je pažymėti skaičių poras taškais. Tačiau kai į skaičiuotuvą įvedė reikšmę 


x=2 ir paspaudė mygtukus „ekrane išvydo užrašą „Error“' 


kuris rodo, kad su kintamojo reikšme 2 neįmanoma apskaičiuoti reiškinio 


reikšmės. Iš tiesų, kai x=2, tai 3 tenka dalyti iš nulio, o dalyba iš 


nulio nėra apibrėžta. 


! Kai kuriuose skaičiuotuvuose vietoj Error pasirodo E. 
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Norėdami ištirti, kokias skaitines reikšmes gali įgyti algebrinis reiš- 
kinys, iš pradžių turime nustatyti jo apibrėžimo sritį (žr. p. 43). Jei užduo- 
tis formuluojama žodžiais „nustatykite kintamojo reikšmių sritį“, „nusta- 
tykite, su kuriomis kintamojo reikšmėmis reiškinys turi prasmę“, „raskite 
kintamojo reikšmes, su kuriomis reiškinys yra apibrėžtas“, tai visais at- 
vejais reikia nurodyti reiškinio apibrėžimo sritį. Kaip ją nustatyti? 

Sudarant įvairius reiškinius, vartojami sudėties, atimties, daugybos, 
dalybos, kėlimo laipsniu, šaknies traukimo veiksmų ženklai, o kai kurie 
šių veiksmų apibrėžti ne su visais skaičiais. 

Atsižvelgę į kintamojo vietą reiškinyje, nesunkiai galėsime rasti reiš- 
kinio apibrėžimo sritį. Panagrinėkime paprasčiausių algebrinių reiškinių 
grupes ir bendrąsias taisykles, pagal kurias galima rasti kiekvienos gru- 
pės reiškinių apibrėžimo sritį. 


ALGEBRINIAI REIŠKINIAI 


Kintamasis yra Kintamasis 
pakeltas natū- yra trupmenos 
raliuoju laipsniu vardiklyje 


Kintamasis Kintamasis yra 
yra pošaknyje reiškinyje, pakel- 
tame trupmeniniu 
laipsniu 


Kuriai grupei turėčiau 
priskirti reiškinį 


x+1-4k112 
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Reiškiniai, kurių kintamasis pakeltas 
natūraliuoju laipsniu 


Reiškiniai, kurių kintamasis pakeltas natūraliuoju laipsniu, vadinami 
sveikaisiais (kartais — laipsniniais). Sveikųjų reiškinių apibrėžimo sritis 
visada yra aibė R (visi realieji skaičiai). 

Reiškinio 


Reiškinys Samprotaujame apibrėžimo sritis 


2x So iais g”, n = 1, 2, 3, 

-x — 5, pa e tas natūra HL C] — bet koks skaičius 
zoi laipsniu, tai x yra bet 

* TR koks realusis skaičius. 


Reiškiniai, kurių kintamasis 
yra trupmenos vardiklyje 


Reiškiniai, kurių kintamasis yra trupmenos vardiklyje, dar vadinami 
trupmeniniais reiškiniais. 

Kadangi nesame apibrėžę dalybos iš nulio, tai trupmeninio reiškinio 
apibrėžimo sritį sudarys aibė skaičių, su kuriais trupmenos vardiklis ne- 
lygus nuliui. 
in 2 Reiškinio 
Reiškinys Samprotaujame apibrėžimo sritis 
Trupmenos vardiklis xe(-0; 1)U(1; +œ) 
bus lygus nuliui, kai 
x=1, todėl su reikšme 
1 reiškinys neapi- 
brėžtas. 

x Trupmenos vardiklis xe(-x; 2)U(-2; 2)U(2; +) 
x2-4 bus lygus nuliui, kai 
x=2 ir x= -2, todėl = 
su reikšmėmis L 


2 ir -2 reiškinys 
neapibrėžtas. 


6 16x Pirmosios trupmenos xe(-%; 2)U(2; 3)U(3; +0) 


vardiklis lygus nuliui, 
kai x=2, o antrosios, 
kai x=3, taigi su 
šiomis reikšmėmis 
reiškinys neapibrėžtas. 


3.4. Reiškinio su vienu kintamuoju apibrėžimo sritis 


Reiškiniai, kurių kintamasis 
yra pošaknyje 


Jei kintamasis yra lyginio laipsnio šaknies pošaknyje, tai reiškinys 
apibrėžtas su visomis to kintamojo reikšmėmis, su kuriomis pošaknis yra 
didesnis už nulį arba lygus nuliui. 

Jei kintamasis yra nelyginio laipsnio šaknies pošaknyje, tai reiškinys 
apibrėžtas su visais realiaisiais skaičiais. 


Reiškinys 


3/x-1 


Samprotaujame 


Kadangi šaknies rodiklis — 
lyginis skaičius, tai pošaknis 
x turi būti didesnis už nulį 
arba lygus nuliui. 


Kadangi šaknies rodiklis — 
lyginis skaičius, tai pošaknis 
x-3 turi būti didesnis už nu- 
lį arba lygus nuliui. Taip bus 
tada, kai x bus lygus 3 arba 
didesnis už 3. 


Kadangi šaknies rodiklis — 
nelyginis skaičius, tai pošak- 
nis gali būti bet kuris realu- 
sis skaičius. 


Reiškiniai, kurių kintamasis 
pakeltas trupmeniniu laipsniu 


Reiškinio 
apibrėžimo sritis 


— bet koks 
skaičius 


Jei kintamasis yra reiškinyje, kurio laipsnio rodiklis yra trupmeninis, 
tai susitarta, kad reiškinys apibrėžtas su visomis kintamojo reikšmėmis, 
su kuriomis laipsnio pagrindas yra neneigiamasis skaičius. 


Reiškinys 


(x+ 2) 


Samprotaujame 


Kadangi kintamasis x pakel- 


tas trupmeniniu laipsniu, tai 
x turi būti teigiamasis skai- 
čius arba nulis. 


Kadangi kintamasis yra reiš- 
kinyje, pakeltame trupmeni- 
niu laipsniu, tai ieškome to- 
kių x reikšmių, su kuriomis 
x+2 yra didesnis už nulį ar- 
ba jam lygus. 


Reiškinio 
apibrėžimo sritis 
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Uždaviniai 
1. Su kuriomis kintamojo reikšmėmis trupmeninis reiškinys 
turi prasmę: 
4 1 X z-6 
a) —; b) —-; c0) ——; d ? 
y a-8 ) x*-9 ) z’ +1 


2. Nustatykite iracionaliojo reiškinio apibrėžimo sritį: 
a) Jx-6; b) 3-37a; © J3; d) (W. 
3. Raskite reiškinio apibrėžimo sritį: 
a) 2 b) xf+ 8; c) x+ 11‘; d) pi 
e) KB f («-1); g) Yx+1; h) Jx+1. 
4. Išnagrinėję pavyzdį, raskite reiškinio apibrėžimo sritį: 


Darbas 16 |! 
grupėmis a) 1-1 5 b) V2- mA c) xX- A 
X X 


Pavyzdys. Nustatykime reiškinio 41 Ja41 apibrėžimo sritį. 
Sn PANE ETA m TE L 
Nagrinėjamąjį reiškinį sudaro trys pažįstami reiškiniai: x, — ir Vx+1. 
x 

Iš pradžių nustatykime kiekvieno jų apibrėžimo sritį ir pavaizduokime ją 
skaičių tiesėje: 

reiškinio x apibrėžimo sritis E 

. . . 1 . . . „o 
reiškinio — apibrėžimo sritis TAS: 
x 
reiškinio yx+1 apibrėžimo sritis A 
ži 


Paskui raskime gautų intervalų 


sankirtą — nagrinėjamo reiškinio Sa e A 
Kanada Dik m 
3 

EA + 

La Intervalų 

sankirta 


Reiškinio x + Ea Jx+1 apibrėžimo sritis bus xe[-1; 0)U(0; +). 
x 


Ats.: [- 1; 0)U(0; +00). 
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tiniti Sudarykite algebrinį reiškinį ir raskite jo apibrėžimo sritį: 
gyvenime | 5. Simas turi x pieštukų, o Simona — 5 pieštukais mažiau. 
Kiek pieštukų turi Simona? 

6. Mama davė Romui x Lt ir paprašė už visus pinigus nupirkti 0,5 kg 
kavos. Kiek turi kainuoti 1 kg kavos, kad Romas galėtų įvykdyti 
mamos prašymą? 

7. Sakykime, skaičius a yra toks, kad popieriaus lapą, kurio matmenys 
a cm x24 cm, galima be atliekų sukarpyti 3 cm pločio ir 24 cm ilgio 
juostelėmis. Kiek susidarys juostelių? 

8. Sakykime, skaičius a yra toks, kad popieriaus lapą, kurio matmenys 
10 cm x 24 cm, galima be atliekų sukarpyti a cm pločio ir 24 cm ilgio 
juostelėmis. Kiek išeis juostelių? 


9*. Reiškinys x“+ 1 yra sveikasis, todėl jo apibrėžimo sritį 
Problemos sudaro visi realieji skaičiai. Jeigu vietoj x galima įrašyti 
bet kokį skaičių, tai ar bet koks skaičius gaunamas ap- 


skaičiavus skaitinę šio reiškinio reikšmę? 
Pasvarstykite, kokias reikšmes gali įgyti ir kokių negali įgyti nagri- 
nėjamasis reiškinys. Kodėl taip manote? 


RES ITT E 


1 
10*. Kokias reikšmes gali įgyti reiškinys x?? 


A Teigiamas B Nulį C Neigiamas D Neneigiamas 
11*. Kokia yra reiškinio Ix reikšmių sritis? 
A Visi realieji skaičiai B Teigiamieji skaičiai C Neigiamieji skaičiai 
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SAVIKONTROLĖ 


OI 


PRAN 


galiu paaiškinti ir/ar pateikti pavyzdį, ką reiškia: 

3.1 áibė, áibės elementai, baigtinė áibė, begalinė áibė, tuščióji áibė; 

3.2 skaičių áibė, skaičių intervalas, natūralieji, sveikieji, racionalieji, ira- 
cionalieji ir realieji skaičiai bei paprastosios ir dešimtainės trūpmenos, 
dalūmo iš 2, 5, 10 pėžymiai; 

3.3 aibių sąjunga, aibių sankirta; 

3.4 racionalūsis (sveikasis, trupmeninis) reiškinys, iracionalūsis reiškinys, 
rėiškinio apibrėžimo sritis (reiškinys tūri prasmę, reiškinys yra api- 
brėžtas). 


UGES 


3.2.1 nustatyti ir matematiniais simboliais užrašyti, kokiai skaičių aibei 
priklauso nurodytas skaičius; 
3.2.2 sieti tam tikrą skaičių aibę su atitinkamu jos vaizdu skaičių tiesėje; 


3.3.1 spręsti paprastus uždavinius, kuriuose reikia rasti dviejų aibių są- 
jungą ir sankirtą (pavyzdžiui, rasti dviejų nedidelių skaičių bend- 
ruosius daliklius, bendruosius kartotinius, dviejų intervalų sąjungą, 
sankirtą ir pan.); 


3.4.1 nustatyti ir užrašyti paprasčiausio racionalaus (sveikojo, trupme- 
ninio) ar iracionalaus reiškinio apibrėžimo sritį. 


3 TESTAS 


1. 


8*, 


Nustatykite didžiausiąjį pirminį skaičiaus 180 daliklį. 
A 13 B 9 C 180 D5 E 11 
(1 taškas) 


Reiškinio /83-x apibrėžimo sritis yra: 
A (-%; 3] B (-; 3) C (3; +) D [3; +0) E (-%; +0) 
(1 taškas) 


Kvadratinės plytelės A kraštinė yra 10 cm ilgio, o kvadratinės plyte- 
lės B plotas — dvigubai didesnis. Koks yra kvadrato B kraštinės il- 
gis (cm)? 


A 2/5 B 445 C 2/10 D 10/2 E 20 
(1 taškas) 


1 

Apskaičiuokite: (207 +15*)*. 
(2 taškai) 
Pavaizduokite skaičių tiesėje intervalus [- 3; 2) bei (0; 2] ir raskite jų 


sankirtą. 
(2 taškai) 


Lauryno matematikos pažymių aibė L= (4, 6, 7, 8, 10), o Marijos — 
M={2, 3, 4, 6, 7). Raskite: 


a) LUM; b) LNM. (2 taškai) 
Duoti skaičiai 303‘, 1303, 303 ir 0,303. Parašykite: 

a) kurie iš jų priklauso iracionaliųjų skaičių aibei; (1 taškas) 
b) duotuosius skaičius mažėjimo tvarka. (1 taškas) 


Žalios girliandos lemputės blykčioja kas 60 s, o raudonos — kas 66 s. 
Po kiek minučių, įjungus girliandą, žalios ir raudonos lemputės su- 


blyksės kartu? 
(2 taškai) 


Lygtys ir nelygybės bei jų 
sistemos su vienu nežinomuoju 


UŽDAVINIO SPRENDIMO BŪDO PAIEŠKA 


Sudaromas sąrašas šimto mokinių, ketinančių lankyti baseiną. Jiems 
siūloma ateiti pirmadieniais arba/ir ketvirtadieniais. 75 mokiniai pagei- 
davo plaukioti pirmadieniais, o 65 — ketvirtadieniais. Kaip sužinoti, kiek 
mokinių nori lankyti baseiną ir pirmadieniais, ir ketvirtadieniais? 


PROBLEMA 900000 004040404444044444044404444 444444 4 044444 L0404 


@ Nuo ko pradėti spręsti šį uždavinį? 5 


. 
ecocooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo o’ 


e Iš pradžių atidžiai perskaitykite uždavinio sąlygą. Įsitikinkite, kad 
gerai ją suprantate, t. y. galite trumpai, savais žodžiais ją perpasakoti. 
e Glaustai užrašykite, kas yra žinoma, koks yra pagrindinis uždavinio 
klausimas. Galite pabandyti nusipiešti kokią nors schemą ar brėžinį. Pa- 
vyzdžiui, šiuo atveju tai galėtų būti tokia schema: 
I IV I ir IV 


75 60 ? 
e Žinokite, kad tą patį uždavinį dažnai galima išspręsti keletu būdų. 
Pavyzdžiui, galima pabandyti spėlioti. 


Spėjimas Mėginkime spėti nuo „vidurio“. Sakykime, abiem dieno- 

ir pasitikrinimas mis lankyti baseiną nori 50 mokinių. Tada tik pirmadie- 
niais ateitų 75 - 50 = 25, o tik ketvirtadieniais — 65 - 50 = 
=15 mokinių. 

Pasitikrinkime. Sudėję tik pirmadieniais, tik ketvirtadieniais ir 
abiem dienomis norinčių lankyti baseiną mokinių skaičių, gautume: 
25+15+50=90. O turėtų būti 100. Taigi spėjimas nepasitvirtino. 

Bandykime imti didesnį skaičių. Jeigu abiem dienomis baseiną no- 
rėtų lankyti 60 mokinių, tai ateinančių vien pirmadieniais būtų 15, o vien 
ketvirtadieniais — 5. 

Pasitikrinkime dar kartą: 15+5+60 =80. Akivaizdu, kad einame ne 
į tą pusę. Reikia imti mažesnį skaičių mokinių. 

Sakykime, dvi dienas per savaitę baseine pageidautų lankytis 40 mo- 
kinių. Tada vien pirmadieniais ateitų 35, o vien ketvirtadieniais — 25 
mokiniai. 

Vėl pasitikrinkime. Kadangi 40+35+25= 100, tai ši situacija pa- 
naši į tikrąją. 

Darome išvadą, kad 40 mokinių nori lankyti baseiną abiem savaitės 
dienomis. 

Ats.: 40 mokinių. 


Uždavinio sprendimo būdo paieška 


e Uždavinį galima išspręsti taikant žinomus, anksčiau nagrinėtus ma- 
tematinius modelius ar ieškoti jo patiems. Matematinių modelių yra įvai- 
rių. Galite pasirinkti vieną iš jų ir bandyti jį taikyti. Jei nepasiseka, 
nesutrikite — rinkitės vis kitą, kol uždavinį išspręsite. 


Matematinio Trečiajame skyriuje jūs nagrinėjote aibes. Raide P pažy- 
modelio mėkime aibę mokinių, ketinančių lankyti baseiną pirma- 
taikymas dieniais, o raide K — ketvirtadieniais. Abiejų aibių san- 


kirta PQK yra aibė mokinių, norinčių lankyti baseiną 
abiem dienomis: 
PAK 
P K 


Kadangi iš viso yra 100 mokinių, tai ieškomąjį dydį galime apskaičiuo- 
ti taip: 
75+65-100=40. 
Ats.: 40 mokinių. 


Tačiau šį uždavinį buvo galima spręsti ir taikant kitą matematinį mo- 
delį — lygtį. 
Pažymėkime: 
x — abiem dienomis norinčių lankyti baseiną mokinių skaičius, 
75-x — mokinių, ketinančių plaukioti tik pirmadieniais, skaičius, 
65-x — norinčių plaukioti tik ketvirtadieniais skaičius. 
Sudarome ir sprendžiame lygtį: 
x+(75-x)+(65-x) = 100, 
x+75-x+65-x =100, 
x-x -x=100-75-65, 
-x =- 40, 
x= 40. 
Ats.: 40 mokinių. 


Pateikti uždavinio sprendimo aprašai iliustruoja tris galimus sprendi- 
mo būdus. Jų būtų galima rasti ir daugiau. 

Kažin ar lygties modelio taikymas jums pasirodė lengviausias, tačiau 
lygtys — labai plačiai taikomas metodas, be to, jomis aprašyti sprendimą 
gana paprasta. 

Šiame skyriuje prisiminsime, kaip sudaromos lygtys bei nelygybės, pa- 
teiksime keletą jų sprendimo schemų. Jos ypač pravers tada, kai nežinote 
nuo ko pradėti ar niekaip nepavyksta išspręsti uždavinio kitu būdu. 
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4.1. LYGTIES BEI NELYGYBĖS SUDARYMAS IR SPRENDIMAS 


Lentelėje nurodyta, kiek kalorijų per minutę „sudeginame“ užsiim- 


dami tam tikros rūšies veikla, jeigu sveriame 60 kg: 


Veikla Per minutę „sudegintų“ 
kalorijų skaičius 


Važiavimas dviračiu 4,5 


Plaukimas 10 
Tenisas 

Lėtas vaikščiojimas 

Langų plovimas 


10 min Ramunė ketina žaisti tenisą ir vaikščioti 
po parką, o Vaidotas — važinėtis dviračiu. Kaip su- 
žinoti, kiek laiko Ramunė turėtų žaisti tenisą, o li- 
kusį laiką vaikščioti po parką, kad „sudegintų“ tiek 
pat kalorijų, kiek ir Vaidotas? Kiek laiko jai reikėtų 
žaisti tenisą, kad „sudegintų“ daugiau kalorijų negu 
Vaidotas? 


Prisiminkime: 


Norėdami sužinoti, su kuriomis Norėdami sužinoti, su kuriomis 

kintamojo reikšmėmis du reiš- kintamojo reikšmėmis vienas reiški- 

kiniai įgyja tas pačias skaitines nys įgyja didesnę (mažesnę, ne ma- 

reikšmes, sudarome ir spren- žesnę, ne didesnę) skaitinę reikšmę 

džiame lygtį: negu kitas, sudarome ir sprendžia- 
me nelygybę: 


algebrinis algebrinis algebrinis 5 algebrinis 
reiškinys reiškinys reiškinys reiškinys 


Lygtis Nelygybė 


Pažymėkime: 
x — laikas (min), kurį Ramunė žaidė tenisą, 
10-x — laikas, kurį mergina vaikščiojo po parką. 


Tada 

Ramunės Vaidoto 

„sudegintų“ kalorijų skaičius „sudegintų“ kalorijų skaičius 
žaidžiant tenisą ir vaikščiojant važinėjant dviračiu 


Yy y y v 
Tx + 2(10-x); 4,5-10. 
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Kiek laiko iš 10 min Ramunė turėtų | Kiek laiko iš 10 min Ramunei rei- 
žaisti tenisą, likusį laiką skirdama | kėtų žaisti tenisą, kad „sudegintų“ 
pasivaikščiojimui, kad „sudegintų“ | daugiau kalorijų negu Vaidotas, 
tiek pat kalorijų, kiek Vaidotas, gali- | galime sužinoti sudarę ir išspren- 
me sužinoti sudarę ir išsprendę lygtį: | dę nelygybę: 


7x+2(10-x) =4,5-10, 7x+2(10-x) >4,5-10, 
Tx +20 -2x =45, Tx +20 -2x > 45, 
Tx- 2x = 45- 20, Tx- 2x >45- 20, 
5x = 25, 5x > 25, 
x=5. x >5. 


Svarbu nepamiršti, kad sudarytos ir išspręstos lygties (nelygybės) 
sprendinys nebūtinai yra uždavinio atsakymas. Spręsdami uždavinį, rai- 
de x pažymėjome laiką, kurį Ramunė žaidė tenisą. Tačiau pagal uždavinio 
sąlygą aptariama mergaitės veikla truko tik 10 min. Akivaizdu, kad gau- 
tas sudarytos lygties (nelygybės) sprendinys turi būti ne didesnis nei 10. 

Pavaizduokime uždavinio sprendinius skaičių tiesėje: 


a T 


245657 3 567 8910 x 
Sprendinys — vienas skaičius 7 7 
skaičius 5 skaičius 10 
nepriklauso priklauso 


Sprendinys — intervalas 


Ats.: {5}. Ats.: (5; 10]. 


Taigi užrašydami atsakymą, lygties ar nelygybės sprendinį turime su- 
derinti su uždavinio sąlyga. 

Prisiminkime: 

Reiškinių kintamieji, esantys lygtyje ar nelygybėje, vadinami lygtiės 

(nelygybės) nežinomaisiais. 

Išspręsti lygtį (nelygybę) reiškia rasti aibę tos lygties (nelygybės) 

nežinomojo reikšmių, su kuriomis lygtis (nelygybė) virsta teisinga skai- 

tine lygybe (nelygybe), arba įrodyti, kad tokių reikšmių nėra. 

Skaičius, kurį įrašius į lygtį (nelygybę) vietoj nežinomojo, gaunama 

teisinga skaitinė lygybė (nelygybė), vadinamas lygtiės (nelygybės) 

sù vienu nežinomūoju sprėndiniu. Jei lygtis (nelygybė) realiųjų 

sprendinių neturi, sakoma, kad jos sprendinių aibė yra tuščia. 


Pirmojo laipsnio lygtys ir nelygybės sprendžiamos panašiai, tačiau ne- 
lygybių ženklą kartais reikia pakeisti priešingu. Tai daroma tada, kai abi 
nelygybės pusės dauginamos arba dalijamos iš neigiamojo skaičiaus. 


A 5x [B] 5, | dalijame iš 5 | -5x [B] 25, | dalijame iš -5 
a gd 
mb 
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Uždaviniai 


1. Išspręskite lygtį: 


. y 
a) 4x=3; ) 4 
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=3; c) -3x =34; 


d) -Zr+ž=5; e) 2- (x-5)=Š; f) 2(x-3)- 0,5 = 1,5x; 


x-2 3 „ x-5 2-x 


—-==1; h) — +—-=x; -x= 
g) 5 ) x i) x 


5 4 3 2 


2. Išspręskite lygtį (8x- 1)(4x + 6) = 2(6x- 3). 


3. Kuris brėžinys vaizduoja kurios nelygybės sprendinį? 


A 2n<6 I E. 
l E . 
B 3 II À - 
C -2n26 III A 
42 n 
D 0,2n> -0,6 IV TA 
-3 n 
4. Išspręskite nelygybę: 
a) 2x < -12; b) Ž>-1; e) 2x<0,5; 
5 l 3 
d) -x>20,4; e) -Ž< 5; n žžŽ>-L 
i ; 1f A EEAS 
g) 4-(x-3)<4; h) 2(* 3) *; i) T 
Matematika | 5- Juostelė, kurios ilgis 1,6 m, perkirpta į dvi dalis taip, kad 
gyvenime viena jų 20 cm ilgesnė už kitą. Apskaičiuokite ilgesnės 


juostelės dalies ilgį. 


6. Atlikusi tris testus, Jovita gavo atitinkamai 7, 8 ir 10 balų. Kiek ma- 
žiausiai balų Jovita turi gauti už ketvirtą testą, kad jos surinktų balų 
suma būtų ne mažesnė už 32? 


7. Pirmame sklype augo 2 kartus daugiau obelaičių sodinukų negu ant- 
rame. Iš pirmo sklypo išvežus 60, o iš antro — 15 sodinukų, abiejuose 
sklypuose jų liko po lygiai. Kiek obelaičių sodinukų kiekviename skly- 
pe buvo iš pradžių? 
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8. Gydytojų rekomenduojamą mokinio miego trukmę galima apskai- 
čiuoti pagal formulę 
m=17-0,5t; 
čia t — mokinio amžius (metais). Kokio amžiaus mokinys per parą 
turėtų miegoti ne mažiau kaip 9 valandas? 


A us : ax aaa 4 auias 
Matematika | 9- Su kuria kintamojo reikšme reiškinio 1- 7“ reikšmė yra 
matematikoje 


dviem vienetais mažesnė už reiškinio Ža- reikšmę? 
10. Dviejų skaičių skirtumas lygus 28. Vienas skaičius pusantro karto 
didesnis už kitą. Raskite tuos skaičius. 
11. Sudarę ir išsprendę lygtį, raskite nežinomąjį dydį (žr. 2 priedą): 
a) J b) c) 


x + 60° 


pe 
a, 
12. Du Nidos dviračių nuomos punktai siūlo poilsiautojams 
Problemos nuomotis dviračius: 
a 


Mažiausiai kelioms valandoms labiau apsimokėtų nuomotis dvira- 
čius „Salia krantinės“ nei „Pas Petrą“? 


13*. (Senovinis uždavinys.) Skrenda būrys žąsų, o priešais jį — viena 
žąsis. 
— Sveikos, 100 žąsų! — pasisveikino žąsis. 


— Mūsų ne šimtas, — atsakė pulko vedlys. — Jei mūsų būtų tiek, 
kiek yra, ir dar tiek, ir dar pusė tiek, ir dar ketvirtadalis tiek, ir dar 
viena žąsis, — štai tada mūsų būtų 100. 

Kiek žąsų skrido pulke? 
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4.2. LYGTYS IR PROCENTAI 


Spręsdami kokį nors procentų uždavinį, ieškomąjį dydį paprastai 
galime rasti net keletu būdų. Daugelį procentų uždavinių galime spręsti 
ir sudarydami lygtis. Toliau pateikiami trys pavyzdžiai. Kiekviename jų 
nagrinėjama po tris uždavinius, kurių sprendimas pagrįstas tuo pačiu 
lygties modeliu. Išnagrinėkite ir aptarkite šiuos pavyzdžius. 


1 pavyzdys 


p Yo 


Skaičių daugindami iš Aa randame p 7 
to skaičiaus. 


Kam lygūs 5 % skaičiaus | Kurio skaičiaus 5 % ly- | Kiek procentų skaičiaus 
200? `~. gūs skaičiui 10? 200 sudaro skaičius 107 


Heiek Aoi 


200 -0,05 =b, a-0,05=10, 
b=10. a = 200. 


2 pavyzdys 


+p % 


Skaičių daugindami iš (1+ 100 100 |* randame 


skaičių, kuris yra p % didesnis už pradinį. 


Raskite skaičių, kuris Raskite skaičių, kurį pa- | Kiek procentų padidin- 
yra 5 6 didėsnis už 200. diamu 5 % būtų gauta | tas skaičius; 200, jeigu 
210.. gauta 2107? / 
y 


v 
Lelis 2 0-0; T; 
200-1,05 = b, a-1,05=210, 
b=210. a=200. 200 + 10 =210, 


p=59. 


3 pavyzdys 


Skaičių daugindami iš i | randame 
skaičių, kuris yra p % mažesnis už pradinį. 
Raskite skaičių, kuris Raskite skaičių, kurį su- | Kiek procentų sumažin- 


yra 5 6 mažesnis už 200., mažinųs 5 % būtų gauta | tas skaičius“ 200, jeigu 
190, gauta 1907/ 
» 


2 
L1- Lie 2-LI= Ll O. ? s[i 
200-0,95 =b, a-0,95 = 190, 200- (1-35a) 190 


a =200. 100 


p=5%. 


b=190. 
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Uždaviniai 
1. Nežinomąjį dydį apskaičiuokite sudarydami lygtis: 
Pratimai a) kiek procentų skaičiaus 140 sudaro skaičius 84? 
b) kiek procentų buvo padidintas skaičius 140, jeigu gauta 


252? 
c) kurio skaičiaus 26 % lygūs 130? 
d) raskite skaičių, kuris yra 12 % mažesnis už 400; 
e) raskite skaičių, kuris yra 12 % didesnis už 348; 
f) kiek procentų buvo sumažintas skaičius 48, jeigu gauta 42,24? 
g) kam lygūs 27 % skaičiaus 49? 
h) raskite skaičių, kurį sumažinus 60 % gauta 120; 
i) raskite skaičių, kurį padidinus 7 % gauta 53,5. 


M 2. Akvilė nusipirko batus už 169 Lt su 12 4 nuolaida. Kiek 
atematika z F e 
gyvenime litų sutaupė Akvilė? 


3. Fotoaparatas, kainavęs 489 Lt, buvo parduotas su 6 % 
nuolaida. Kiek litų už šį fotoaparatą sumokėjo pirkėjas? 


4. Anksčiau paltas kainavo 820 Lt, dabar kainuoja 779 Lt. Kiek procentų 
paltas atpigo? 


5*. Žmogus paėmė iš banko 1000 Lt vartojamąją paskolą. 

Sutartyje numatyta, kad pirmą mėnesį jis turi sumokėti 
bankui 5 % gautos sumos, o kiekvieną kitą mėnesį — 5 % 

praėjusį mėnesį sumokėtų palūkanų. Be to, kas mėnesį 


jis dar privalo grąžinti bankui 200 Lt. Remdamiesi šiais 
duomenimis, atlikite tokias užduotis: 


a) pabaikite pildyti lentelę: 


Paskolos grąžinimo Palūkanos (Lt) Atitinkamą mėnesį bankui 
mėnuo grąžintina suma (Lt) 


1000 - 0,05 200+50 
1000 -0,08 200+15 
1000 -0,067 


b) nustatykite, kokią pinigų sumą žmogus grąžins bankui po penkių 
mėnesių; 

c) apskaičiuokite, kiek pinigų uždirbs bankas iš žmogaus per 5 mėne- 
sius sumokėtų palūkanų. 
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4.3. TAPATIEJI LYGČIŲ IR NELYGYBIŲ PERTVARKIAI 


Ieškodami lygties arba nelygybės sprendinių, dažniausiai ją vienaip ar 
kitaip pertvarkome. Atlikdami veiksmus, turime būti itin atidūs, kad ne- 
tyčia nepamestume sprendinių arba, atvirkščiai, negautume pašalinių. 

Išnagrinėkime keletą pavyzdžių. 

1 pavyzdys 

Raimonda bandė spręsti lygtį 14-84 L, Pastebėjusi, kad 
abiejose jos pusėse yra ta pati trupmena, mergina pradinę lygtį pakeitė 
lygtimi 4x=8 ir gavo: x=2. Vis dėlto skaičius 2 nėra pradinės lygties 
sprendinys, nes pradinė lygtis su šia x reikšme yra neapibrėžta. Taigi 
darome išvadą, kad mergina gavo pašalinį sprendinį, nes pradinę lygtį 
pertvarkė netapačiai. 


X 
nebūtų atsiradęs ir mergina įsitikintų, kad jos sprendžiama lygtis spren- 
dinių neturi. 


2 pavyzdys 

Rimantas bandė spręsti lygtį x?= 4x, spėdamas sprendinį ir jį patik- 
rindamas, t. y. įrašydamas į lygtį. Pastebėjęs, kad su reikšme, lygia 4, 
42=4.4, jis užrašė atsakymą: x=4. 

Iš tikrųjų Rimanto sprendžiama lygtis turi ne vieną, o du sprendinius: 
0 ir 4. Rimantas prarado sprendinį 0, nes neįvertino, kad kvadratinė lygtis 
gali turėti du sprendinius. 


Raimonda turėjo spręsti sistemą ji mi Tada pašalinis sprendinys 


Prisiminkime: išspręsti lygtį (nelygybę) reiškia rasti visas lygties (ne- 
lygybės) nežinomųjų reikšmes, su kuriomis lygtis (nelygybė) virsta tei- 
singa skaitine lygybe (nelygybe), arba įrodyti, kad tokių reikšmių nėra. 
Taigi prieš sprendžiant lygtį arba nelygybę, labai naudinga pamąstyti, 
kokias reikšmes apskritai gali įgyti nežinomasis ir kiek sprendinių 
galėtų turėti lygtis ar nelygybė. 


Aibė nežinomojo reikšmių, su kuriomis abiejose lygties arba nelygybės 
pusėse esantys reiškiniai yra apibrėžti, vadinama lygtiės arba nelygybės 
apibrėžimo sritimi. 

Jei, pertvarkydami lygtį (nelygybę), gauname kitą lygtį (nelygybę), tu- 
rinčią tuos pačius sprendinius, sakome, kad pradinė ir gautoji lygtis (ne- 
lygybė) yra ekvivalenčios. 

Visi pertvarkiai, keičiantys pradinės lygties arba nelygybės apibrėžimo 
sritį, nėra tapatūs. Tapačiais laikomi šie lygčių (nelygybių) pertvarkiai: 
+ lygtį (nelygybę) sudarančių reiškinių keitimas jiems tapačiais; 

e to paties skaičiaus ar apibrėžimo srityje apibrėžto reiškinio pridėjimas 
prie (atėmimas iš) abiejų lygties (nelygybės) pusių; 

e abiejų lygties pusių dau- |° abiejų nelygybės pusių daugyba (daly- 
gyba (dalyba) iš nelygaus ba) iš teigiamojo skaičiaus; 

nuliui skaičiaus; + abiejų nelygybės pusių daugyba (daly- 

ba) iš neigiamojo skaičiaus pakei- 
čiant nelygybės ženklą priešingu. 
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Uždaviniai 


1. Kuris skaičius yra lygties (2x+ 1) =8 sprendinys? 
A -2 B 0,5 C 1,5 D -1 E -0,5 


2. Ar skaičius -5 yra lygties x“+25=0 sprendinys? Atsakymą pagrįs- 
kite. 


3. Ar skaičius -2 yra lygties sprendinys: 

a) |z+4=23 b) (Vx) =-2 0) Je =2? 

Atsakymą pagrįskite. 
4. Kurie iš skaičių 5, 3, 0 ir -3 yra nelygybės x“ <9 sprendiniai? 
5. Jei V121 <n< /196, tai n gali būti: 


A 12; 13 B 11; 14 C +12; +13 
D 11; 12; 13;14 E 11; +12; +13; +14 


| 6. Kiek sveikųjų sprendinių turi nelygybė -15<x—-1< 20? 
Matematika 
matematikoje 7. Su kuriomis nežinomojo reikšmėmis apibrėžtas kairiojoje 


lygties pusėje parašytas reiškinys: 


a) Y/x-6=8; b) 10, c) x*+x=3; 
d) (9 =5; e) x10 = 2009; f) (x-2): (x-2)=1? 


8. Nurodykite reiškinio /1-2x apibrėžimo sritį. 


a aa ias 2-5a s 
9. Su kuriomis a reikšmėmis reiškinys į 3 turi prasmę? 


10. Paaiškinkite, kodėl skaičius -2 nėra lygties sprendinys: 


a) (252) o b) Jx+1-(1+2)=0; c) (Nx) =x; 


x+2 


d) Ix? = x; e) Jx+18=x-2; f) x+} =-2+ 1 


+2 x+2 


11*. Intelekto koeficientas K apskaičiuojamas pagal formulę 
Problemos P 
K = —-100; 
IN 


čia P — proto amžius, T — tikrasis žmogaus amžius. Patikrinus grupę 
dvylikamečių, buvo nustatyta, kad jų intelekto koeficientai K yra tarp 
80 ir 140, t. y. 80 < K< 140. Apskaičiuokite, kokiam intervalui priklau- 
so patikrintų dvylikamečių proto amžius P. 
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4.4. LYGTYS IR NELYGYBĖS SU MODULIU 


Problemų sprendimas 


Skaičių tiesėje pažymėkime skaičius -2 ir +2: 


Nutolęs per 
2 vienetus 


Nutolęs per 
2 vienetus 


-2 0 +2 


Abu jie nutolę nuo atskaitos pradžios (nulio) per 2 vienetus. 

Dydis, rodantis skaičiaus atstumą iki nulio, vadinamas to skaičiaus 
moduliu. 

Matematine kalba norėdami nurodyti, kad skaičius - 2 skaičių tiesėje 
yra nutolęs nuo nulio per du vienetus, rašome: |- 2| =2. Šį užrašą skaito- 
me taip: „skaičiaus -2 modulis lygus skaičiui 2“. 

Kiekvieno teigiamojo skaičiaus modulis yra pats skaičius, nulio modu- 
lis — nulis, o kiekvieno neigiamojo skaičiaus modulis — tam skaičiui 
priešingas skaičius, t. y. 

a, kai a >0, 
la =|0,kaia =0, 
-a,kaia< 0. 


Išnagrinėkime, kaip sprendžiamos paprasčiausios lygtys (nelygybės), 
kurių nežinomasis yra po modulio ženklu. 


Pavyzdžiai 


Išspręskime lygtį Išspręskime nelygybę Išspręskime nelygybę 


x|=6. Iz|<6. Ix|>6. 


Samprotaujame taip: 
skaičių tiesėje 
ieškome skaičių, 
nutolusių nuo 

nulio per 6 
vienetus; 


skaičių tiesėje 
ieškome skaičių, 
nutolusių nuo 
nulio mažiau 
negu per 6 
vienetus; 


skaičių tiesėje ieško- 
me skaičių, nutolusių 
nuo nulio daugiau 
negu per 6 vienetus. 


Sprendinius pavaizduojame skaičių tiesėje: 


Juos užrašome: 
x= -6 arba x=6; -6<x<6; x<-6 arba x>6. 
Ats.: {-6; 6). Ats.: (-6; 6). Ats.: (-%; -6)U 


U(6; +œ). 
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Uždaviniai 
1. Brėžiniuose pavaizduoti lygčių arba nelygybių su moduliu 
sprendiniai: 
A B mm C _ . Æ 
-1 0 1 x -16 0 16 x -7 0 7 x 
D E F 
n m m A 
0 x -16 0 16 x -7 0 7 x 
Nurodykite, kuris iš jų vaizduoja: 
a) lygties |x|=0 sprendinius; b) lygties |x|=1 sprendinius; 


c) nelygybės |x|>7 sprendinius; d) nelygybės |x|<16 sprendinius. 
2. Išspręskite lygtį: 

a) |x|=3; b) |x|=0,2; c) |x|=0; d) 7|x|=12. 
3. Paaiškinkite, kodėl nelygybės |x|>-20 sprendiniai yra visi realieji 

skaičiai, o nelygybė |x|<-20 sprendinių neturi. 
4. Išspręskite nelygybę: 

a) |1|>3; b) |x|< 2; c) |x|<5; d) |*|212; 

e) |x|<-3; f) |x|>-2; g) |x| 20; h) |x|<0. 


pr“ 5. Ar reiškinio (v3 -2)(2+V3 ) reikšmė yra lygties |x|=1 
matematikoje sprendinys? 


6. Kurie sveikieji skaičiai yra nelygybės |x| <5 sprendiniai? 


7. Ar skaičius 2” yra nelygybės |x|20,14 sprendinys? 


8*. Išnagrinėję pavyzdžius, išspręskite lygtį: 
sinanao nos a) |2x|=6; b) |*+3|=0,2; c) |2x-1|=0; 


d) |x-5|=-5; œ) H =0; D 0. 


Pavyzdžiai Lygties |A) =a sprendimas 


=2. 


1. Išspręskime lygtį Ix -5 
x-5=-2 arba x-5=2, 


Kai a >0, sprendžiame dvi lygtis: A(x)=a 
ir A(x)= -a, nes skaičių a ir -a modulis 


x=3 arba x=7. lygus a. 
Ats.: 3; 7. 
2. Išspręskime lygtį |x - 5| = 0. Kai a=0, sprendžiame lygtį A(x)=a. 
x-5=0, x=5. 
Ats.: 5 


Kai a<0, lygtis realiųjų sprendinių ne- 
turi, nes atstumas nereiškiamas neigia- 
muoju skaičiumi. 


3. Išspręskime lygtį Ix -5 =-2. 
Ats.: sprendinių nėra. 
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SAVIKONTROLĖ 


galiu paaiškinti ir/ar pateikti pavyzdį, ką reiškia: 

4.1 lygtis, nelygybė, lygtiės (nelygybės) nežinomasis, išsprėsti lygtį (ne- 
lygybę), lygties (nelygybės) sprendinys; 

4.2 prėcentas, palūkanų norma, palūkanos; 

4.3 lygtiės (nelygybės) apibrėžimo sritis, tapatieji lygčių (nelygybių) pér- 
tvarkiai; 

4.4 mòdulis kaip atstūmas iki nūlio. 


Šv ES 


4.1.1 pirmojo laipsnio lygtimis (nelygybėmis) aprašyti paprasčiausias si- 
tuacijas; 
4.1.2 spręsti pirmojo laipsnio lygtis bei nelygybes; 


4.2.1 taikyti lygtis, spręsdamas/spręsdama įvairius nesudėtingus procen- 
tų uždavinius; 


4.3.1 patikrinti, ar skaičius yra lygties, nelygybės sprendinys; 


4.4.1 spręsti paprasčiausias lygtis ir nelygybes su moduliu. 


4 TESTAS 


„ Išspręskite lygtį 2x+0,5=1 (1 taškas) 


3- 
Lygties |3-x|=3,5 sprendiniai yra: 


A -0,5 ir -6,5 B -0,5 ir 6,5 C -6,5 ir 0,5 
D -6,5 ir 6,5 E -0,5 (1 taškas) 


Žmogus padėjo į banką 4000 Lt. Po metų jo sąskaitoje buvo 4200 Lt. 
1. Kiek palūkanų priskaičiavo bankas? (1 taškas) 
2. Kokia banko metinių palūkanų norma? (1 taškas) 


Išspręskite nelygybę 1-5x 20. (1 taškas) 


Pagal kai kuriuos kaulus archeologai gali nustatyti žmogaus ūgį. Pa- 
vyzdžiui, šeivikaulis sudaro apie 22 4, o alkūnkaulis — apie 16 % 
žmogaus ūgio. Kasinėjant rastas 33 cm ilgio šeivikaulis ir 24 cm ilgio 
alkūnkaulis. Ar rastieji kaulai galėjo priklausyti tam pačiam žmogui? 
Atsakymą pagrįskite. (3 taškai) 
Analizuodami geologinių gręžinių temperatūrą įvairiame gylyje, moks- 
lininkai nustatė, kad x km gylyje temperatūrą galima apytiksliai ap- 
skaičiuoti pagal formulę T=30+ 25(x —3), kai 3<x< 15; čia x — gylis 
kilometrais, T — temperatūra Celsijaus laipsniais. Kokiame gylyje 
temperatūra bus tarp 55 °C ir 80 °C (įskaitant 55 °C ir 80 °C)? 

(2 taškai) 


Raskite sveikuosius nelygybės |x| <2 sprendinius. (2 taškai) 


Apskaičiuokite pavaizduotos trapecijos kampus A ir D (žr. 2 priedą). 


(2 taškai) 
D C 
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4.5. STANDARTINĖS IŠRAIŠKOS LYGTYS IR JŲ SPRENDIMAS 


Lygtis, kurių išraiška yra ax+b=0, ax?+bx+c=0 (a 20), A o, 
JA(x)=a, ( Aœ)" =a, vadinsime standartinės išraiškos lygtimìs!. 
Kiekviena jų sprendžiama jai būdingu (standartiniu) būdu. Panagrinė- 
kime, kaip sprendžiamos tokios lygtys. 


Standartinės 
išraiškos lygtis 


Jos sprendimas Pavyzdžiai 


Pirmojo laipsnio, 
arba tiesinė, lygtis 
ax+b=0 


e Kai a =0, lygtis turi vieną | 2x+3=0> Ats.: —- 1,5. 


sprendinį: x = FE 
e Kai a=0, ob=0, lygtis 
realiųjų sprendinių neturi. 
+ Kai a=0 ir b=0, lygties 
sprendiniai yra visi 
realieji skaičiai. 


0-x+3=0 => Ats.: spren- 
dinių nėra. 

0-x+0=0> Ats.: visi rea- 
lieji skaičiai. 


Antrojo laipsnio, Nustatome lygties koeficien- x’ —-4x+3=0, 
arba kvadratinė, tus a, b, c ir apskaičiuojame 1-x°+(-4)-x+3=0, 
lygtis 

ax’+bx+c=0 


a=1, b=-4, c=3, 
* kai D<0, lygtis realiųjų D=(-4Y-4-1-3-4, 
Kerg Pe = 444 |- 
vieną sprendinį: x = P, 1 
+ kai D>0, lygtis turi du 
sprendinius: 


"-b+JD 
DENE, 


Xi, 2 


Trupmeninė lygtis 


A(x) | 
B(x) 0 


Trupmeninę lygtį keičiame 

jai ekvivalenčia sistema? 
A(x)=0, 

IS +0 

ir ją išsprendžiame. 


1 Trumpumo dėlei sutarkime simboliais A(x) ir B(x) žymėti algebrinius reiškinius. 


Lygtys ax+b=0, ax?+bx+c=0 (a#0), a =0 laikomos racionaliosiomis, o lygtys 


1 
YA(x)=a ir (A(x))" =a — iracionaliosiomis. 
2 Prisiminkime, kad išspręsti lygčių (nelygybių) sistemą su vienu nežinomuoju 
reiškia rasti tokias nežinomojo reikšmes, kurias įrašius į visas sistemos lygtis (nely- 


gybes), gaunamos teisingos skaitinės lygybės (nelygybės). Surastų reikšmių aibė yra 
lygčių (nelygybių) sistemos sprendinys. 
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i 
Lygtys, kurių išraiška yra 4/A(x)=a arba (A(x) =a (čia n=2, 3, 4, 
...), sprendžiamos keliant abi lygčių puses n-tuoju laipsniu. 


Standartinės J di a Po 
išraiškos lygtis 08 sprendimas avyzdžiai 

Al) =a e Kai a20, tai BB =3, 

k 2 
(4A) =až, ( x-2) =3?, 
arba A(x) =a”. x-2 =9, 
x=1 
Ats.: 11 


+ Kai a<0, lygtis realiųjų | /x-2=-3; 
Kpnežsių noig -8<0, todėl lygtis realiųjų 
sprendinių neturi. 


Ats.: sprendinių nėra. 


(AG) 1 = gži 


arba Al(x)=a2*"!. 


1 
(A(0)“ =a e Kai a20, tai (-23=3, 

1y 1% 
(ao ) = a", (<-2') = 33, 
arba A(x)=a". x-2 =27, 
x =29. 

Ats.: 29. 
1 
e Kai a<0, lygtis realiųjų | (x-2) = -3; 


sprendinių neturi. -3<0, todėl lygtis realiųjų 


sprendinių neturi. 


Ats.: sprendinių nėra. 
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Uždaviniai 
1. Išspręskite lygtį: 
Pratimai a) 2x-1=0; b) 0-x+6=0; c) 0-y+0=0; 
d) 2x=0; e) 1,5-2x=0; f 3+9=0. 

2. Raskite kvadratinės lygties sprendinius: 

a) 3x°+ 5x- 2=0; b) x*-3x-1=0; c) 9x°-6x+1=0; 

d) -x°+0,5x-2=0; e) $a’+3x-}=0; 0,09 -0,6x+170. 
3. Su kuria a reikšme 2a-5_0? 

a+3 


4. Su kuria b reikšme 2-5 = (0? 


5. Raskite lygties sprendinius: 


x-5 = ()- „8. =()- y 14 700 
6. Išspręskite iracionaliąją lygtį: 


a) Vx = 4; b) vx- 4 = 4; c) Vx-4=-4; d) Yx +4 =10; 
e) x =4; f) Yx-4=-1; g) Jx-4=0; h) Y1-x =0,1; 


1 1 1 1 
i) s=2 j) A-x) =2; k) (2x)? =-8; 1) (2+x}? =-1. 
ano" 7. Paveiksle pavaizduotos nuo- ý 
atemaiika . eJ. 
gyvenime kalnės AB ilgis lygus 5 km. Koks Iere 
yra kalno AC aukštis? xkm 


8*. Matomos horizonto dalies ilgis d (km) atviro- 
c B 


je jūroje nustatomas pagal formulę d = 4, 1Vh; 
čia h — stebėtojo akių aukštis virš jūros lygio (m). Kokiame aukštyje 
turi būti stebėtojo akys, kad jis matytų 20,5 km horizonto? 


MAN 


5 9. Koks turi būti skaičius a, kad, ištraukę iš jo trečiojo 
Matematika laipsnio šaknį, gautume 0,1? 
matematikoje p LE 77 
10*. Su kuriomis c reikšmėmis lygtis x“ +4x +c= 0: 
a) neturi realiųjų sprendinių; 


b) turi vieną sprendinį; 
c) turi du sprendinius? 
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4.6. LYGTIES SPRENDIMAS PERTVARKANT JĄ Į STANDARTINĘ 


Kaip išspręsti lygtis, ku- 
rių išraiška nėra standar- 
tinė, pavyzdžiui, lygtis 


x +1=2(x-1), 
x = 8x, 

x-1 1 39 
5“ 37 


Galima pabandyti jas tapačiai pertvarkyti į standartinės išraiškos lyg- 
tis ir paskui spręsti pagal standartinės išraiškos lygčių sprendimo tai- 
sykles. Pavyzdžiui, trečioji lygtis galėtų būti išspręsta taip: 


x-1 „1; Abi lygties puses dauginame iš 2x, kai 
2 x x*0; 
x*-x=2-6x, kai x*0, 
x2+5x-2=0, pertvarkome lygtį į kvadratinę 
D=52-4-1.(-2)=33 ir ją išsprendžiame. 
-5+/33 
Xi 2 = =g l 
Ats: = - 2 si 


Vis dėlto daugelio sudėtingesnių lygčių sprendimas galėtų vykti tokiais 
etapais: 


mp | jei abiejose lygties pusėse yra reiškiniai, pavyzdžiui, 
 Alx)=Blx) A(x) ir B(x), tai 


lygtį tapačiai pertvarkome — iš abiejų jos pusių at- 
imame reiškinį B(x) (dešiniojoje lygties pusėje turi lik- 
ti nulis); 


Ala) -B(x)=0 


suprastinę reiškinį A(x)- B(x), gauname standartinės 
išraiškos lygtį. 


Remdamiesi šia schema, išspręskime skyrelio pradžioje pateiktas 
lygtis. 
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1 pavyzdys. Išspręskime 


D=(-27-4-1-3= 
=4-12= -8; 

D<0, todėl realiųjų spren- 
dinių nėra. 


Ats.: sprendinių nėra. 


lygtį x*+1=2(x—1). 


Pradinę lygtį pertvarkome taip, kad dešiniojoje 
jos pusėje būtų nulis; 

suprastiname kairiojoje lygties pusėje esantį 
reiškinį (atskliaučiame ir sutraukiame pana- 
šiuosius narius) ir gautą lygtį užrašome stan- 
dartine išraiška; 

kad galėtume taikyti kvadratinės lygties spren- 
dinių formulę, apskaičiuojame diskriminantą D; 
kadangi diskriminantas yra neigiamas, tai lyg- 
tis realiųjų sprendinių neturi. 


2 pavyzdys. Išspręskime lygtį x“ = 8x. 


x’ = 8x, 

x’ -8x=0, 
1-x?-8-x+0=0, 
D=(-8)7-4-1-0=64, 


„=(-8)+464 | 


Xi 2 = 
, 2.1 
8 
Ats.: 0; 8. 


3 pavyzdys. Išspręskime lygtį 


D=57-4-1.(-2)=33, 
-5 - 4/33 -5 +33 
TB 


1 2 


Ats.: >o a, Sen, 


Pradinę lygtį pertvarkome į lygtį A(x) - B(x) = 0; 


kvadratinę lygtį užrašome standartine išraiška; 
išsprendžiame lygtį, taikydami kvadratinės lyg- 
ties sprendinių formulę. 


x-1_1 


2 x 
Pradinę lygtį pertvarkome į lygtį 
A(x)-B(x)=0; 


C(x) 
gautą lygtį pertvarkome į lygtį —— =0; 
D(x) 


C(x)=0, 
D(x) + 0; 


išsprendę kvadratinę lygtį x +5x-2=0, patikri- 
name, ar abi rastos x reikšmės tenkina antrąją 
sistemos sąlygą. 


A 


sprendžiame sistemą | 


Padiskutuokite, 
kokie yra skyrelyje aptarto lygties 
sprendimo būdo privalumai 
ir trūkumai. 
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Uždaviniai 


1. Išspręskite kvadratinę lygtį, pertvarkydami jos išraišką 
į standartinę: 
a) *=16; b) 2x-17=0; c) 2=0. 


2. Išspręskite lygtį: 


a) x*+2x=3; b) x*+1=x; c) 13 -5x=7x+17; 
d) x(x-1)= 2x- $; e) V2x =x? +1; f) -Tx =4- 2%. 
3. Išspręskite trupmeninę lygtį: 
T 4 x 3. B 
a) P ais, b) x+2 x’ e) x+2 x k; 


Išspręskite uždavinius, sudarydami lygtis: 
Matematika | 4, Karolis nusipirko plakatą, kurio ilgis 20 cm didesnis už 
veisia plotį. Priklijavęs plakatą prie sienos, Karolis juo uždengė 
3500 cm? plotą. Apskaičiuokite plakato matmenis. 


5. Kino salėje iš viso yra 240 vietų, o vienoje eilėje — 8 vietomis mažiau 
negu eilių. Kiek eilių yra salėje? 


Išspręskite uždavinius, sudarydami lygtis: 
Matematika P zi oe š s 2 
6. Su kuria x reikšme stačiakampio plotas lygus trikampio 


plotui (žr. 2 priedą)? 


x+6 


7. Apskaičiuokite lygiagretainio kraštinės AD ilgį (žr. 2 priedą). 


8. Vienas skaičius yra 3 vienetais didesnis už kitą, o jų sandauga lygi 
180. Raskite tuos skaičius. 

9. Ar egzistuoja tokios x reikšmės, su kuriomis reiškinių x“+2x ir 
0,8x°- 5,8 reikšmės yra lygios? 

10. Dviejų vienas po kito einančių natūraliųjų skaičių suma 71 vienetu 
mažesnė už jų sandaugą. Raskite tuos skaičius. 
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11*. (Viduramžių uždavinys.) Tinginys pralobt norėjo, tačiau 
Problemos darbą dirbt tingėjo. Velnias tinginiui kuždėjo: „Te kiti 
sau aria, sėja; tu be to turtingas būsi, tik manęs klau- 


syk — nežūsi! Ar matai tu šitą balą? Brisk per ją į kitą 
galą. Brisdamas kaskart skubėk — tavo turtas dvigu- 
bės! Bet už tai ir tu mokėsi: perbridęs kaskart turėsi 
dvidešimt skatikų mest atgal į šias drumzlinas gelmes!“ 
Tai nudžiugo tinginys: didį turtą įsigis! Bet žiūrėk, koks 
galas buvo: jau po trečiojo karto visas turtas jo pražuvo. 
Jis su velniu susidėjo ir prarado, ką turėjo! Tu dabar 
rimtai galvok ir jo turtą suskaičiuok. 


Darbas 
grupėmis 


12*. Išnagrinėję pavyzdį, išspręskite lygtis: 


a) Jx+1=x-5; 


b) Vx*+12 = 2x; c) V9x =2+x. 


Pavyzdys. Išspręskime lygtį V2x -1 =2- x. 


2 
(V2x-1) = (2-5), 
2x-1=4-4x+5, 
x" -61+5=0, 
D=(-67-4-1-5=16, 
„ „Ei “| 
=S yp T 2 
E 1 


Patikrinimas: 
kai x=1, tai 


J2-1-1=4/1=1, 


2-1=1; 

1=1, todėl x=1 — ieškomasis 

sprendinys; 

kai x=5, tai 

J2-5-1=/9 =3, 

2-5= -3; 

3+-3, todėl x=5 — pašalinis 
sprendinys. 

Ats.: x=1. 


Abi lygties puses keliame kvadratu; 


kvadratinę lygtį užrašome standartine 
išraiška ir išsprendžiame. 


Patikriname, ar rastieji sprendiniai 
tenkina pradinę lygtį. 


* atsirasti pašalinių 
a| gali atsirasti paša 
a sprendinių? 


Nepamirškite patikrinti, 
ar rastieji sprendiniai nėra 
pašaliniai. 
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4.7. LYGTIES SPRENDIMAS NEŽINOMOJO KEITIMO BŪDU 
Išnagrinėkime pavyzdžius: 


Ax +3-17-2=0 tag 


2.(x-1ř+3-(x-1)-2=0 E e 
Zst 
17 1 0-7 


2-01*+3-L1-2=0 


2-7+3-4-2=0 


Ką siūlote įrašyti 
vietoj []? 


Išnagrinėtos lygtys panašios į standartinės išraiškos kvadratinę lygtį, 
tik vietoj nežinomojo yra vis kitas reiškinys. Tokias lygtis galima spręsti 
keičiant nežinomąjį, kitaip tariant, taikant keitinį. 

Pavyzdys. Išspręskime lygtį 2x*+3x7-2=0. 
2-(1**+3-17-2=0. 


Pažymėję x“ raide t, gauname: 
2-+3-1-2=0. 


D=3*-4.2.(-2)=25, 
Ls — 6 2, Maaa 
2.2 2-2 
Kadangi t=x°, tai toliau sprendžiame dvi lygtis: 
x= -2 ir x =0,5. 
Pirmoji lygtis realiųjų sprendinių neturi, o antro- 
sios sprendiniai yra -40,5 ir 40,5. 


Ats.: - 0,5; 0,5. 


0,5. 


Uždaviniai 


E 1. Išspręskite lygtį, keisdami nežinomąjį: 
PEEP a) (œ) -x°+2=0; b) 6y*-77-10=0; 


2 
0) 3(x-5}+2(x-5)-16=0; d)* $) -5-14+12=0. 


2. Kiek sprendinių turi lygtis 4x‘ - 5x7+ 11=07 Raskite juos. 
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4.8. LYGTIES SPRENDIMAS SKAIDYMO DAUGIKLIAIS BŪDU 


Prisiminkime, kaip sprendėme lygtį x°- 8x=0. Ją pirma pertvarkėme 
į standartinės išraiškos kvadratinę lygtį, paskui taikėme kvadratinės lyg- 
ties sprendinių formulę. Tačiau tokią lygtį galima spręsti ir kitu būdu. 

Kairiojoje lygties pusėje esantį reiškinį išskaidykime daugikliais: 

x-(x1-8)=0. 

Dviejų ar keleto daugiklių sandauga lygi nuliui, kai bent vienas iš dau- 
giklių lygus nuliui, o kiti turi prasmę. Siuo atveju sandauga x-(x —8) bus 
lygi nuliui, kai nuliui bus lygus x arba x-8. Vadinasi, x=0 ir x=8. Sie 
skaičiai ir yra pradinės lygties sprendiniai. 

Aptariamu būdu galime išspręsti bet kurią lygtį, kurią pavyksta per- 
tvarkyti į lygtį A(x)-B(x)=0. 

Pavyzdžiai 
1. Išspręskime lygtį (x-2)-(x+3)=0. 
x-2=0 arba x+3=0, 
x=2, arba x=-3. 
Ats.: —3; 2. 


2. Išspręskime lygtį x*= 4. 
(x+2)Xx-2)=0, 
x+2=0 arbax-2-=0, 


x=-2 arba x=2. 
Ats.: — 2; 2. 


1. Raskite lygties sprendinius: 
Pratimai 1 
a) (4-5) 4-6)=0 b) x(x-6)(2x+5)=0. 


2. Išspręskite lygtį, pertvarkydami ją į A(x)-B(x)=0 išraiškos lygtį: 
a) x*= 25; b) x*= 25x; c) 25x+x7=0. 


: „ Išspręskite lygtį x“+ 2x=0 dviem būdais: 
MEAMANKA: a) pertvarkydami ją į kvadratinę lygtį; 
matematikoje Ra š 8 . 

b) pertvarkydami ją į A(x)-B(x)=0 išraiškos lygtį. 


Ar skaičius -6 yra lygties Vx -(x+6)=0 sprendinys? 
Ar skaičius -6 yra lygties x -(x+6)=0 sprendinys? 


6*. Išspręskite lygtį: 
Problemos a) V6-x-x=0; b) Vx- (x?-4)=0; c) Vx- (x?+4)=0. 
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4.9*. NELYGYBĖS SU VIENU NEŽINOMUOJU SPRENDIMAS 
INTERVALŲ METODU 


1 pavyzdys. Išnagrinėkime, kada reiškinys x-1 įgyja neigiamas 

reikšmes, kada — reikšmę, lygią nuliui, ir kada — teigiamas reikšmes. 

Tam tikslui sudarykime ir išspręskime atitinkamą nelygybę arba lygtį: 
x-1<0, x-1=0, x-1>0, 


x<1; ysl x>1; 
Šiame intervale Šiame taške Šiame intervale 
x-1<0 x-1=0 x-1>0 


Bendruoju atveju dvinaris x-a įgyja neigiamas reikšmes, kai vietoj x 
įrašomas skaičius, kuris skaičių tiesėje yra kairiau skaičiaus a, ir teigia- 
mas reikšmes — kai dešiniau skaičiaus a. 


2 pavyzdys. Reiškinys (x +1)-(x - 2) lygus nuliui, kai x= -1 arba x=2. 
Kada šis reiškinys įgyja teigiamas ir kada — neigiamas reikšmes, t. y. su 
kuriomis x reikšmėmis teisingos nelygybės 

(x+1)-(x-2)<0, (x+1)-(x-2)>07 


Skaičių tiesėje pažymėkime skaičius -1 ir 2, nes jų atžvilgiu kinta 
dvinario x+1 arba dvinario x-2 ženklas: 


aj 2 x 
Pažymėkime reiškinių x+1, x-2 ženklus kiekviename skaičių tiesės 


intervale ir, remdamiesi teigiamųjų bei neigiamųjų skaičių daugybos tai- 
syklėmis, nustatykime sandaugos (x+ 1)-(x-2) ženklą: 


x+1 ženklas 


x-2 ženklas 


(x+ 1)- (x-2) ženklas 


Taigi (x+ 1)-(x-2)<0, (x+1)-(x-2)>0, 
kai x e (- 1; 2); kai x e (-0; - 1)U(2; +œ). 
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LYGTYS IR NELYGYBĖS BEI JŲ SISTEMOS SU VIENU NEŽINOMUOJU 


Šis nelygybių sprendimo būdas vadinamas intervalų metodu. Taiky- 
dami jį, galime išspręsti visas nelygybes, kurių kairiojoje pusėje yra ke- 
leto daugiklių sandauga (arba dalmuo), o dešiniojoje — nulis. 

Intervalų metodo taikymo schema: 


3 pavyzdys. Išspręskime nelygybę 
x(x- 2)(2x-5)>0. 


l 
NER 
Ne Ne NK 

© 

5 

m 

AR 

p 

a 

1 


Ats.: (0; 2)U(2,5; +). 


Intervalų metodas tinka ne tik reiškinių sandaugos, bet ir jų dalmens 
ženklui nustatyti, nes skaičių „ženklų“ daugybos ir dalybos taisyklės yra 
tos pačios. 

Intervalų metodu taip pat galima spręsti negriežtas nelygybes, tik rei- 
kia skaičių tiesėje pilnais skrituliukais žymėti tas nežinomojo reikšmes, 
kurios yra nelygybės sprendiniai, bei nepamiršti jų įtraukti į atsakymą. 


x+1 
x(x-2) 

Trupmenos skaitiklyje ir vardiklyje yra trys reiškiniai: x+1, x ir 
x-2. Taigi trupmeninio reiškinio ženklas keičiasi taškuose — 1, 0, 2. Skai- 
čius —1 yra nelygybės sprendinys, todėl jį pažymime pilnu skrituliuku. 
Skaičiai 0 ir 2 nepriklauso trupmeninio reiškinio apibrėžimo sričiai, taigi 
juos pažymime tuščiais skrituliukais: 


4 pavyzdys. Išspręskime nelygybę 20. 


x+1 ženklas = 


ege 8 
x ženklas n i ' + $ 
x-2 ženklas - ! z ! ' m 
sti a = ; i ; 3 
————— ženklas i 
x(x — 2) -1 0 2 + 


Ats.: [-1; 0)U(2; + 00). 
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Uždaviniai 


E 1. Kokios išraiškos nelygybes galima spręsti intervalų me- 
Pratimai todu? Pateikite tokių nelygybių pavyzdžių. 


2. Išspręskite nelygybę intervalų metodu: 


a) 6-x 20; b) (6 +x)(3 +x) > 0; c) x(2x-1)<0; 

d) [4-3 0 e) (x+ 2)(x +3)(x—3)<0; f) -x(x -3)<0; 
=T k -x(x-3) A. . x%+3 

g) RB h) < <0; i) oag O 


3. Nelygybę pakeiskite jai ekvivalenčia nelygybe, kurią būtų galima 
spręsti intervalų metodu, ir ją išspręskite: 


a) x7-1<0); b) 1*>25; c) I< 
d) x?’ >x; e) e f) X<(x-2); 
g) 3x- 6x?’ > 8x; h)* (+-2)<1; i)* x’-5x+420. 


Manati 4. Su kuriomis x reikšmėmis reiškinio x(7 - x) reikšmės yra 
atematika Sirio i | 

9 
matematikoje mažesnės už nulį? 


5. Su kuriomis a reikšmėmis reiškinio a*-—4 reikšmės yra 
didesnės už reiškinio 2a“ +8 reikšmes? 


x+3 1 
ir p suma yra teigiama- 


6. Su kuriomis x reikšmėmis trupmenų 
sis skaičius? 
7. Raskite sveikuosius nelygybės sprendinius: 


a) (x-2)1+5)<0; b) #4 <0; c) (x-48)(3-1)20. 


8. Su kuriomis x reikšmėmis reiškinys turi prasmę: 


a) „(x -0,4)(x +2,7); b) J=; c) (x? —64)32 


9. Su kuriomis x reikšmėmis sandauga (x + 48)(x -37)(x - 42) yra neigia- 
ma? 


10*. Su kuriomis x reikšmėmis sandauga (x+0,7)(x - 2,8)(x - 9,2) yra ne- 
neigiama? 
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SAVIKONTROLĖ 


OI 
ORNS 


galiu paaiškinti ir/ar pateikti pavyzdį, ką reiškia: 
4.5 standartinės išraiškos lygtis (ax+b=0, ax?+bx+c=0 (a +0), 


A 1 
ži. =0, į |A(x)=a, (A(x) =a), kvadratinės lygtiēs sprendinių 
formulė; 


4.7 lygtiės sprendimas nežinomojo keitimo būdū; 
4.8 lygtiės sprendimas skaidymo daugikliais būdū; 
4.9 nelygybės sprendimas intervalų metodū. 


da) 

4.5.1 spręsti paprasčiausias standartinės išraiškos lygtis; 

4.6.1 spręsti nesudėtingas lygtis, kurias tapačiai galima pertvarkyti į 
standartines; 

4.6.2 spręsti paprastus uždavinius, sudarydamas/sudarydama pirmojo ar 
antrojo laipsnio (kvadratinę) lygtį; 

4.7.1 spręsti paprastas lygtis nežinomojo keitimo būdu (pritaikius keitinį, 
gaunama standartinės išraiškos kvadratinė lygtis); 

4.8.1 spręsti A(x)-B(x)=0 išraiškos lygtis; 

4.8.2 spręsti paprastas lygtis skaidymo daugikliais būdu (pavyzdžiui, ne- 
pilnąsias kvadratines lygtis); 

4.9.1 taikyti intervalų metodą, spręsdamas/spręsdama paprastas nely- 
gybes. 


5 TESTAS 
1. Jei 2x-1_o0, tai x= 
x-3 
1 
A: B1 C 3 D -1 E 3 


(1 taškas) 
2. Stačiakampės automobilių aikštelės ilgis 5 m didesnis už plotį, o plo- 
tas lygus 150 m“. Apskaičiuokite aikštelės plotį ir ilgį. 
(2 taškai) 
3. Išspręskite lygtį /x-2-3. 
A 10 B 14 C 79 D 83 E Nėra sprendinių 
(1 taškas) 
4. Išspręskite lygtį 5x —x*=0. (2 taškai) 
6x-2 4 
> 


—. (2 taškai) 


5. Išspręskite lygtį 2 
x 


6. Raskite sveikuosius nelygybės (x-2)Xx+3)<0 sprendinius. 
(2 taškai) 


7. Išspręskite lygtį x*-5x*+4=0, pakeitę jos nežinomąjį. 
(2 taškai) 
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Lygtys ir nelygybės bei jų sistemos 
su dviem nežinomaisiais 


MATEMATINIS MĄSTYMAS 


Daugelis mano, kad uždavinys skiriamas tam, kad jį išspręstume. Tai 
tiesa, tačiau tik iš dalies. Įsivaizduokite, kad esate kokios nors srities 
specialistas ir iš jūsų tikimasi, jog netrukus atsakysite į rūpimą klausimą, 
išspręsite pateiktą uždavinį. Niekas tuo nė neabejoja — juk esate tos 
srities specialistas. Tačiau rasti gražų, gerai pagrįstą sprendimą pajėgia 
tik savo mąstymą nukreipti reikiama linkme ir jį valdyti sugebantis žmo- 
gus. Taigi norėdami tapti tam tikros srities profesionalais, turime išmokti 
ne tik išspręsti vieną ar kitą uždavinį, bet ir jį pagrįsti. Svarbiausia — 
išmokti mąstyti apie tai, kaip jis sprendžiamas. Matematinis mąstymas 
reiškiasi išlavintu gebėjimu kryptingai ieškoti bendriausio, gražiausio bei 
ekonomiškiausio sprendimo ir jį nuosekliai išdėstyti. 

Kaip viso to išmokti? Tai nėra lengva, nes teks išmokti pačiam kelti 
daugybę klausimų, susijusių su uždavinio sprendimu, kaip antai: 

e Kaip pradėti spręsti uždavinį? 

e Kaip iš vienų teiginių išvesti kitus? 

e Ar negalima uždavinio išspręsti kitu 
būdu? 

e Ar tikslinga jį spręsti kitu būdu? 

e Kaip pasitikrinti, ar uždavinys išspręs- (SY 
tas teisingai? Ša 

e Ką išmokau spręsdamas uždavinį, ką verta įsidėmėti? 

Surasti atsakymai skatina naujų klausimų atsiradimą, atsakymų į juos 
paiešką ir t. t. Taip prasideda savo mąstymo valdymo procesas. 

Iš pradžių išspręskime vieną uždavinį, o vėliau apmąstykime, kokių 
naudingų matematikos faktų, matematinių metodų sužinojome jį spręs- 
dami, kokią sukaupėme patirtį, kuri būtų vertinga ir ateityje. 


| PROBLEMA 000004 0440404040040040444044444040 444404 aaa a La Lada a aaa o, 


Ant vienos svarstyklių lėkštės padėti trys obuoliai, viena kriaušė ir 
2 du svarsčiai po 20 g, ant kitos — du obuoliai ir dvi kriaušės. Svars- 
tyklės yra pusiausviros, o visi vaisiai sveria 1280 g. Visų obuolių, 
taip pat visų kriaušių masė yra vienoda. Kaip nustatyti vieno obuolio 
ir vienos kriaušės masę? 
Sutikime, šią žodinę sąlygą analizuoti nelengva. Pabandykime uždavi- 
nį „nusipiešti“. 


Matematinis mąstymas 


Iš piešinio nesunku pastebėti, kad svarstyklės liks pusiausviros, jeigu 
nuo kiekvienos lėkštės nuimsime po du obuolius ir kriaušę. Taigi gausime 
tokį vaizdą: 


Matome, kad obuolio masė 40 g mažesnė nei kriaušės. Dabar jau ne- 
sunku pasirinkti konkretų sprendimo būdą. 

I būdas 

Kadangi penki obuoliai ir trys kriaušės sveria 1280 g, tai aštuonių 
obuolių masė būtų 120 g mažesnė nei 1280 g, t. y. lygi 1160 g. Vadinasi, 
vienas obuolys sveria 1160 g:8= 145 g, o viena kriaušė — 185 g. Lieka 
pasitikrinti pagal uždavinio sąlygą, ar neapsirikome. 

Ats.: vieno obuolio masė lygi 145 g, o vienos kriaušės — 185 g. 


II būdas 

Galime sudaryti lygtį. Pažymėkime: 
x — vieno obuolio masė (g), 

x+40 — vienos kriaušės masė (g). 


Penkių obuolių ir trijų kriaušių masė lygi 1280 g, todėl 


5x + 3(x+40) = 1280, 
5x + 3x+120 = 1280, 
8x = 1160, 
x = 145. 


Tada kriaušės masė bus lygi 145 + 40 = 185 (g). 
Ats.: vieno obuolio masė lygi 145 g, o vienos kriaušės — 185 g. 


II būdas 

Jeigu nupiešėte tik pirmąjį piešinį, tai patogu sudaryti lygčių sistemą. 
Pažymėkime: 

x — vieno obuolio masė (g), 

y — vienos kriaušės masė (g). 

Penki obuoliai ir trys kriaušės sveria 1280 g. Matematine kalba šį 
teiginį galėtume užrašyti taip: 5x + 3y = 1280. 

Kadangi svarstyklės yra pusiausviros, tai antrąją sistemos lygtį gau- 
name sulyginę reiškinius 3x +y + 40 ir 2x + 2y. Taigi sudarome tokią lygčių 
sistemą: 

5x +3y = 1280, 
kak me BA 
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LYGTYS IR NELYGYBĖS BEI JŲ SISTEMOS SU DVIEM NEŽINOMAISIAIS 


Ją išsprendę rastume ieškomųjų dydžių skaitines reikšmes. Dabar šios 
sistemos nespręsime, o tiesiog pasitikrinsime, ar ankstesniais būdais ras- 
tos skaitinės reikšmės yra sudarytosios sistemos sprendiniai. Vietoj x ir y 
įrašę atitinkamai skaičius 145 ir 185 bei apskaičiavę, įsitikiname, kad 
lygybės yra teisingos: 


5-145+3-185 = 1280, 3-145+185+40 =2-145+2-185, 
725 +555 = 1280, 435 + 225 = 290 + 370, 
1280 = 1280. 660 = 660. 


Ats.: vieno obuolio masė lygi 145 g, o vienos kriaušės — 185 g. 


UŽDUOTIS 


Pasidalykite tarpusavyje patirtimi, kurią įgijote nagrinėdami šį uždavinį — pa- 
diskutuokite apie teiginių, susijusių su jo sprendimu, vertingumą;: 


e Uždavinį galima pradėti spręsti mėginant jį pavaizduoti schema. Piešdami 
uždavinį, mes kartu analizuojame jame slypinčius duomenis, tada lengviau 
pasirinkti uždavinio sprendimo kelią. 


e Uždavinį galima išspręsti keliais būdais. Jeigu vienas būdas nepavyksta, verta 
pabandyti spręsti kitu. 

e Spręsdami uždavinį keliais būdais, įsitikiname, kuris iš jų konkrečiu atveju yra 
trumpesnis, aiškesnis. Kitą kartą sugaišime mažiau laiko svarstydami, kokiu 
būdu spręsti panašų uždavinį. 


e Bet kokiu būdu spręsdami uždavinį, vis tiek turime gauti tą patį atsakymą, 
todėl, taikydami kelis būdus, kartu pasitikriname, ar neapsirikome. 


e Išspręsti uždavinį padeda įvairūs matematiniai modeliai (lygtys, sistemos 
ir pan.), todėl verta pagerinti jų sprendimo įgūdžius. 


Ketvirtajame skyriuje nagrinėjome algebrinius lygčių bei nelygybių 
sprendimo būdus. Šiame skyriuje priminsime, kaip sudaromos lygčių sis- 
temos. Parodysime, kaip algebros uždaviniai gali būti sprendžiami al- 
gebriniu būdu, taip pat šiai matematikos šakai nebūdingu grafiniu būdu. 


5.1. Lygčių sistemų sudarymas ir sprendimas keitimo būdu 


5.1. LYGČIŲ SISTEMŲ SUDARYMAS IR SPRENDIMAS 
KEITIMO BŪDU 


Saulė už stiklinę gėrimo ir bandelę sumokėjo 4 Lt, o Rimas už 4 stik- 
lines tokio pat gėrimo bei 2 tokias pat bandeles — 11 Lt. Ar gali Rimas 
nusipirkti dar vieną stiklinę šio gėrimo arba bandelę, jeigu jam dar liko 
2,8 Lt? 

Pažymėkime: 
x — stiklinės gėrimo kaina (Lt), 
y — bandelės kaina (Lt). 


R — 
< 
+ 
< 
< 


+ y = 4 
i £ g £ ir E OA kainavo 11 Lt. 
v v v v 
4x + 2y = 11 


Turime dvi lygtis su dviem nežinomaisiais ir norime rasti bendrus jų 
sprendinius, todėl spręsime lygčių sistemą‘ 
x+y=4, 
4x+2y=11. 
Išspręskime ją keitimo būdū. 
Kurį nors vienos lygties nežinomąjį išreiš- 
kiame kitu ir jo išraišką įrašome į kitą lyg- 
ti; 


pas —> y=4-x 


4x +2y =11; 


4x+2(4-x)=11, 


sprendžiame gautą lygtį su vienu nežino- 


4x+8-2x=11, muoju; 

2x=3, 

x=1,5; 

y=4-1,5=2,5; apskaičiuojame kito nežinomojo reikšmę; 
(1,5; 2,5). užrašome sistemos sprendinį. 


Ats.: Rimas dar gali nusipirkti stiklinę gėrimo arba bandelę. 


1 Jeigu visi sistemos lygčių nežinomieji yra pirmojo laipsnio, sistemai vadinama 
tiesinė, jeigu bent viena sistemos lygtis yra antrojo laipsnio, o kitos — ne aukštesnio 
kaip antrojo laipsnio, — antrojo laipsnio sistema. 
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Uždaviniai 
1. Ar skaičių pora (3; 1) yra lygčių sistemos sprendinys: 
a) |Įx+y-=4, b) |x+2y=5, c) |x-3y=1, 
x-y=-2; 3x-2=0,; x+3y=67 
2. Iš pradžių lygties nežinomąjį x išreikškite nežinomuoju y, paskui at- 
virkščiai: 
a) x+y=-5; b) Gx +y= -5; c) 0,5x- 2y =3. 
3. Lygčių sistemą išspręskite keitimo būdu: 
x-y=0,2, b x+4y =18, 2x- 2y =5, 
x+y=0; 2x =1-2y; x+5y=10; 
2y+4x=3 = = 
a ft x=8, a y+x=0, x= 1, 
y=-2x-l]; x-y*+2=0; xy? =3; 
= 2 i 2 = r x+y= 6, 
g) p X h) x+y 0, i) | $ y , 
x -y=6; 2x+2y= 0; x? +y’ =20. 


į 4. Nuo mokyklos iki ežero Vaidas nueina pėsčiomis per 

5 h, o nuvažiuoja dviračiu per 2 h. Dviračiu jis važiuoja 

gyvenime i À pa R ž F p 
6 km/h didesniu greičiu negu eina. Kokiu greičiu Vaidas 
eina pėsčiomis? 

5. Nuo stoties iki gyvenvietės pėsčiasis nuėjo per 6 h, o dviratininkas 
nuvažiavo per 3 h. Dviratininko greitis 4 km/h didesnis negu pėsčiojo. 
Apskaičiuokite pėsčiojo ir dviratininko greitį. 

6. Kateris plaukia upe pasroviui 30 km/h greičiu, o prieš srovę — 
22 km/h greičiu. Koks būtų šio katerio greitis ežere? 

7. Nedidelis lėktuvas nuskrido 960 km pavėjui per 3 h, o tą patį atstumą 
prieš vėją — per 4 h. Apskaičiuokite lėktuvo ir vėjo greitį (manykite, 
kad vėjo kryptis nesikeitė). 

8. Šuo ima vytis lapę, nutolusią nuo šuns per 60 šuolių. Per tą patį laiką 
šuo padaro 10 šuolių, o lapė — tik 8 šuolius. Po kelių šuolių šuo pavys 
lapę? 


Ar prisimenate, kad 
kelias = greitis x laikas? 


5.1. Lygčių sistemų sudarymas ir sprendimas keitimo būdu 


-———— 9. Skaičių poros (5; 1) ir (0; —1) yra lygties ax+by=6 
matematikoje sprendiniai. Apskaičiuokite a ir b reikšmes. 
x7-3y=(0, 


sprendinys. Ras- 
2x+4y=c, p y 


10. Skaičių pora x=5 ir y=2 yra sistemos | 
kite c, ir c, 


11. Raskite du skaičius, kurių suma lygi 30, o jų dviguba sandauga lygi 
400. 


12. Trapecijos plotas lygus 15, aukštinė lygi 3, o vienas pagrindas yra 
50 % ilgesnis už kitą. Apskaičiuokite kiekvieno pagrindo ilgį. 


a 


b 


13*. Pateikite pavyzdį lygčių sistemos, kuri turėtų be galo 
Problemos daug sprendinių. 


14*. Pateikite pavyzdį lygčių sistemos, kurios sprendinių ai- 
bė būtų tuščia. 
Išnagrinėkite pavyzdį. 
Reikia išspręsti lygčių sistemą 


(x+y*)-x= 140, 
| >, 


x+y’ =14. 


Šią iš pirmo žvilgsnio sunkią sistemą galima išspręsti labai greitai: 
j -x =140, 


x+y’ =14; 


x=10, 
y =4. 

Ats.: (10; — 2), (10; 2). 

Siūlome paieškoti sistemų, kurias būtų galima išspręsti greitai ir 
gražiai. O gal norėtumėte parašyti projektinį darbą „Efektingi lygčių 
ir jų sistemų sprendimo būdai“ arba „Įvairūs lygčių sistemos 
sprendimo būdai“? 
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LYGTYS IR NELYGYBĖS BEI JŲ SISTEMOS SU DVIEM NEŽINOMAISIAIS 
5.2. LYGTYS IR KOORDINAČIŲ PLOKŠTUMA 


Apie 1630 metus prancūzų matematikai Pjeras de Ferma (Pierre de 
Fermat) ir Renė Dekartas (Rene Descartes) pirmieji pradėjo vartoti koor- 
dinačių plokštumos sąvoką. Jie pasiūlė kiekvieną tašką koordinačių 
plokštumoje apibūdinti skaičių pora (x; y), t. y. to taško koordinatėmis'. 
Jeigu koordinačių plokštumoje nubraižyta kokia nors figūra, t. y. pavaiz- 
duota tam tikrų taškų aibė, tai, pasirodo, ją galima nusakyti lygtimi, nely- 
gybe ar sistema, kurios nežinomieji yra tų taškų koordinatės x ir y. 


LL 


Išnagrinėkime keletą pavyzdžių. CT HH | 
| 


Koordinačių plokštumoje pavaizduotos 
tiesės a bet kurio taško abscisė sutam- 
pa su to taško ordinate, t. y. 


x=y. 


Taigi tiesė a apibūdinama lygtimi x =y. 


Visiems tiesės b taškams būdinga tai, 
kad kiekvieno jų abscisė lygi 3, t. y. 


x=3. 


Vadinasi, tiesę b galime apibūdinti lyg- 
timi x=3. 


Visų tiesės c taškų ordinatės lygios 3, 
t. y. 


y=3. 
Todėl tiesė c apibūdinama lygtimi y =3. 


1 Skaičius x vadinamas taško abscisė, y — taško ordinatė. 
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Pavyzdžiuose nagrinėtų tiesių lygtis užrašykime išraiška ax + by =c: 


= > Gi A, 


UŽDUOTIS 


1. Lygtis užrašykite išraiška a-x+ by =c: 
a) y=5; b) x=-1; C) y= -A; d) x+2=2y. 


Nuostabu tai, kad ne tik tiesės, bet ir kitokios kreivės plokštumoje nu- 
sakomos tam tikros išraiškos lygtimis. Pavyzdžiui, 


apačioje pavaizduota apačioje pateikta kreivė vadi- 
kreivė vadinama parabole nama apskritimu ir nusakoma 
ir apibūdinama lygtimi lygtimi x’ +y’ = 4. 

y=x"; 


Iš tiesų bet kurio kreivės taško koordinačių pora yra atitinkamos lyg- 
ties sprendinys, o nubraižyta kreivė vaizduoja ne ką kita, kaip visus tos 
lygties sprendinius. 


UŽDUOTIS 


2. Brėžiniuose pažymėtų taškų koordinates įrašykite į atitinkamas lygtis ir jsi- 
tikinsite, kad šios skaičių poros yra lygčių sprendiniai. 
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Ir atvirkščiai, jeigu turime lygtį su dviem nežinomaisiais x ir y, tai, 
radę keletą jos sprendinių ir pažymėję juos taškais koordinačių plokštu- 
moje, galime nesunkiai pavaizduoti ir kitus šios lygties sprendinius. Te- 
reikia per pažymėtus taškus nubrėžti kreivę. 

Kiek taškų užtenka tinkamai kreivei nubrėžti? Jeigu numanome, ko- 
kio pavidalo turėtų būti kreivė, tai pakaks keleto taškų, priešingu atveju 
jų reikėtų parinkti kuo daugiau. Visos lygtys, kurių išraiška yra ax +by=c, 
vaizduojamos tiesėmis. 

Pavyzdžiui, pavaizduokime koordinačių plokštumoje lygties 3x+y=2 
sprendinius. 


Sx+y=2— y=-3x+2; Pirmiausia šios lygties nežinomąjį y išreiš- 
kiame nežinomuoju x; 

tada sudarome reikšmių lentelę — randa- 
me dvi skaičių poras, t. y. du lygties spren- 
dinius; 


šiuos sprendinius koordinačių plokštumoje 
pažymime taškais ir per juos nubrėžiame 
tiesę. Ji vaizduoja visus pradinės lygties 
sprendinius. 


Ža 


O kodėl nežinomąjį y turiu 
reikšti nežinomuoju x? 
Įdomu, ar gaučiau tą patį grafiką, 
jeigu nežinomąjį x išreikščiau 
nežinomuoju y? 


UŽDUOTIS 
3. Pavaizduokite koordinačių plokštumoje lygties 3x- y = 2 sprendinius. 
Projektas „Uždavinio sprendimo ir pateikimo būdas“ 


Raskite keletą uždavinių, kurių kiekvieną išspręskite bent keliais 
būdais. Atkreipkite dėmesį į tai, kad gali skirtis ne tik uždavinio spren- 


dimo metodai, bet ir to paties metodo realizavimo būdai. 
O gal norėtumėte parodyti, kad to paties uždavinio sąlygą arba 
sprendimą galima pateikti skirtingai? 
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Uždaviniai 


1. Pavaizduokite koordinačių plokštumoje lygties sprendi- 
Pratimai nius: 
a) x=4; b) y= -3; 


2. 


c) y= =x; 
d) x=-2; e) y=6; f) y=x. 
Iš pradžių lygties nežinomajį x išreikškite nežinomuoju y, paskui neži- 
nomąjį y — nežinomuoju x: 
a) 3x+y= -7; b) Žx-5y=4; c) 3x + 5y = 4; 
d) z-3y=3; e) 0,5x +y = -6; f) 2y =2x+1. 
Pavaizduokite koordinačių plokštumoje lygties sprendinius: 
a) 3x +y =6; b) -Ży-x=0,5; c) 10x + 20y = 100. 
Parašykite tiesių a, b ir c lygtis: 


a) 


Parašykite Ox ašies lygtį. 
Parašykite Oy ašies lygtį. 


Patikrinkite, ar skaičių pora (3; 60) yra lygties 104- y=20 spren- 
dinys. 


8. Stačiakampių kraštinių ilgis x ir y išreiškiamas sveikai- 
Problemos siais skaičiais, o perimetras lygus 10. Remdamiesi šiais 
duomenimis, atlikite tokias užduotis: 


9. 


a) nurodykite, kiek yra tokių stačiakam- 

pių; y 
b) pažymėkite koordinačių plokštumoje vi- 

sas galimas poras (x; y). x 


Kiek sprendinių turi lygtis x“ +y* = 07 
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5.3*. NELYGYBĖS IR KOORDINAČIŲ PLOKŠTUMA 


Karolis turi mažiau negu 6 Lt tik 1Lt ir 2 Lt vertės monetomis. 
Kiek 1 Lt ir kiek 2 Lt vertės monetų gali turėti Karolis? Išvardykime 
visus galimus variantus. 
Sprendimas. Pažymėkime: x — 2 Lt vertės monetų skaičius, 
y — 1 Lt vertės monetų skaičius. 


Karolio turimų pinigų sumą galime nusakyti reiškiniu 2x+ y. Karolis 
turi mažiau nei 6 Lt, todėl sudarome nelygybę 2x+y <6. 

Rasti visas nežinomųjų x ir y reikšmių poras, su kuriomis nelygy- 
bė yra teisinga, galime spėdami ir tikrindami spėjimą, tačiau elkimės ki- 
taip — išspręskime uždavinį grafiškai. 


1 žingsnis. Nubrėžkime tiesę 2x +y =6. Iš pradžių 
nežinomąjį y išreikškime nežinomuoju x ir sudary- 
kime reikšmių lentelę: 


Tada per taškus (0; 6) bei (3; 0) nubrėžkime 
tiesę. (Ją žymėkime brūkšnine linija, nes norime 
pavaizduoti griežtosios nelygybės sprendinius.) 


2 žingsnis. Vienoje iš gautų pusplokštumių pasi- 
rinkime kokį nors tašką, pavyzdžiui, tašką O(0; 0). 
Patikrinkime, ar jis tenkina sudarytą nelygybę, 
t. y. ar 2-0+0<6. Taip, 0<6. Vadinasi, pusplokštu- 
mėje, kurioje pasirinkome tašką (0; 0), bus ir visi 
kiti nelygybės sprendiniai. Išryškinkime šią pus- 
plokštumę. 


3 žingsnis. Vis dėlto ne kiekvienas pažymėtas 
pusplokštumės taškas yra uždavinio atsakymas — 
juk monetų skaičius gali būti tik natūralusis. Va- 
dinasi, 1 Lt ir 2 Lt vertės monetų skaičiai grafiškai 
atrodytų kaip brėžinyje pažymėtų taškų aibė. 

Ats.: galimi keturi variantai: dvi 2 Lt vertės mo- 
netos ir viena 1 Lt vertės moneta; po vieną 2 Lt ir 
1 Lt vertės monetą; viena 2 Lt vertės moneta ir dvi 
1 Lt vertės monetos; viena 2 Lt vertės moneta ir 
trys 1 Lt vertės monetos. 


5.3. Nelygybės ir koordinačių plokštuma 


Matome, kad nelygybę galima spręsti ne tik algebriniu, bet ir grafiniu 


būdu. Tačiau reikia atsiminti, jog gautas rezultatas nebūtinai yra atsaky- 
mas į klausimą. Svarbu nepamiršti išsiaiškinti, kaip tas rezultatas dera 


su 


pradine problema. 


Bendruoju atveju nelygybių y>kx+b ir y<kx+b sprendinius skiria 
tiesė y=kx+b, dalijanti koordinačių plokštumą į dvi pusplokštumes. 
Jeigu nelygybė griežta (< arba >), tai tos tiesės taškai nėra nelygybės 
griežta (< arba >), tai tiesės taškai priklauso nelygybės sprendinių 
aibei ir tiesę žymime vientisa linija. 

Nubrėžę tiesę, gauname dvi pusplokštumes. Vienoje jų yra visi nelygy- 
bės y > „x + b sprendiniai, kitoje — nelygybės y < kx +b sprendiniai. Pa- 
sirinkę bet kurį tašką, nustatome, kurioje iš šių pusplokštumių yra 
visi nagrinėjamos nelygybės sprendiniai. 


Dart = 1. Kuriame iš šių brėžinių pavaizduoti nelygybės y>x+1 


e. sprendiniai? 


3* 


4*, 


Koordinačių plokštumoje nubrėžkite tiesę y = 2x - 1 ir grafiškai pavaiz- 
duokite nelygybės sprendinius: 
a)y>2x-1; b) y<2x-1; c)y22x-1; d) y<2x-1. 


Bilietas į spektaklį suaugusiajam kainuoja 30 Lt, o vaikui arba pensi- 
ninkui — 15 Lt. Teatras planuoja gauti ne mažiau kaip 3000 Lt pa- 
jamų. Kiek bilietų po 30 Lt ir kiek po 15 Lt reikia parduoti, norint 
įvykdyti planą? Galimus variantus pavaizduokite grafiškai. 


Daiva su Simu nusprendė vykti į Atėnų olimpiadą ir ten palaikyti 
Lietuvos sportininkus. Susitaupę 600 eurų, jie sugalvojo keliauti au- 
tostopu, tad didžiausią dalį pinigų galėjo skirti bilietams (po 90 eurų 
už vieną bilietą į varžybas) ir nakvynei (žmogui — 15 eurų už parą). 
Vis dėlto pinigų turėjo likti ir maistui. Kiek varžybų ir kiek nakvynių 
Daiva su Simu galėjo sau leisti Atėnuose? Pavaizduokite tai koordina- 
čių plokštumoje. Pateikite optimalų variantą. 
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5.4. GRAFINIS LYGČIŲ SISTEMŲ SPRENDIMAS 


Uždavinių sprendimas braižant grafikus vadinamas jų sprendimū 
grafiškai arba grafiniu būdū. Koordinačių plokštumoje pažymėję aibę 
taškų (x; y), kurių koordinatės tenkina lygtį, sakome, kad nubraižėme 
lygties grafiką (gr. graphikos — nupieštas, užrašytas). 

Grafiškai sprendžiant lygčių sistemą, vienoje koordinačių plokštumoje 
nubraižomi abiejų lygčių grafikai ir randamos jų sankirtos taškų koordi- 
natės. Jos yra lygčių sistemos sprendiniai. 


Pavyzdžiui, išspręskime grafiškai lygčių sistemą tiyak 
4x+2y=11. 
x+y=4 4x+2y=11 
y y 
2 
v ' 


(0; 5,5), (2; 1,5). 


Tiesės susikerta taške, kurio koordina- 
tės yra sistemos sprendinys: (1,5; 2,5). 


Grafiniu būdu rastą sprendinį pravar- 
tu pasitikrinti įrašant jį į pradinę siste- 
mą: 
kai x=1,5, o y=2,5, tai 
1,5+2,5=4, 
4.1,5+2-2,5=11. 

Ats.: (1,5; 2,5). 


Lygčių sistemas spręsti grafiškai patogu tada, kai algebriniu būdu tai 
padaryti sunku, o gal ir neįmanoma. Sprendžiant šiuo būdu, galima greitai 
nustatyti sistemos sprendinių skaičių, tačiau ne visuomet pavyksta rasti 
tikslius sprendinius. Kituose skyreliuose jūs plačiau susipažinsite su gra- 
finiu sprendimo būdu. 
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Uždaviniai 


1. Koordinačių plokštumoje nubraižyti dviejų sistemos lygčių 
grafikai: 


1 


Ką galima pasakyti apie lygčių sistemos sprendinių skaičių? 


2. Lygčių sistemą išspręskite grafiniu būdu: 


=2x-2, x+y-3, =- 2X, =y-5, 
a) 47 b) 177 e) 427e E NSA 
x+y=l; y-x=-l; 2-x=y+x; y=x-l1. 
T 3. Kuriame brėžinyje pavaizduotas lygčių sistemos 
matematikoje = 
p pre) sprendinys? 
y=-x 


4. Išspręskite lygčių sistemą, kurios viena lygtis yra y + 2x = 
Problemos =5, o kitos lygties grafikas pavaizduotas brėžinyje: 


a) y b) y 
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galiu paaiškinti ir/ar pateikti pavyzdį, ką reiškia: 

5.1 lygčių sistema, lygčių sistėmos su dvičm nežinomaisiais sprendinys, 
lygčių sistėmos sprendimas keitimo būdū; 

5.2 pirmojo laipsnio lygtis su dviēm nežinomaisiais (tiesės lygtis), 
lygtišs su dviēm nežinomaisiais sprendinys; 

5.4 lygčių sistėmos sprendimas grafiniu būdū. 


US 
5.1.1 patikrinti, ar skaičių pora yra dviejų lygčių sistemos sprendinys; 
5.1.2 lygčių sistemomis aprašyti paprasčiausias situacijas; 
5.1.3 keitimo būdu spręsti paprastas lygčių sistemas, kurių viena lygtis 
yra tiesinė; 
5.2.1 koordinačių plokštumoje pavaizduoti pirmojo laipsnio lygties 
su dviem nežinomaisiais sprendinius; 


5.4.1 grafiškai spręsti pirmojo laipsnio lygčių sistemą. 
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4x-3y=7, 


sprendinys yra: 
okays ES 


1. Lygčių sistemos | 


AXT B (4; 3) C(-2;5) D (2; 8) E (-4; 3) 
(1 taškas) 

2. Lygties 0,5x-y=5 nežinomąjį y išreikškite nežinomuoju x. 
(1 taškas) 


X+7= L 
3. Išspręskite lygčių sistemą +, 7 i 
x“ —y =5. 
(3 taškai) 
4. Išspręskite lygčių sistemą x+2y=3, 
3x+y=-1. 
(3 taškai) 


5. Pavaizduoto stačiakampio plotas lygus 48 m“, o perimetras — 28 m. 


b 


1. Aprašykite uždavinio sąlygą lygčių sistema. (2 taškai) 
2. Apskaičiuokite kiekvienos stačiakampio kraštinės ilgį. (2 taškai) 


6. Atstumas tarp dviejų vietovių plaukiant upe yra 60 km. Šį atstumą 
pasroviui valtimi nuplaukiame per 3 h, o prieš srovę — per 5 h. Apskai- 
čiuokite upės tėkmės greitį ir savąjį valties greitį, žinodami, kad jie yra 
pastovūs. 

(3 taškai) 


Dviejų dydžių sąryšiai (koreliaci- 
nė ir funkcinė priklausomybė 


PRIKLAUSOMI IR NEPRIKLAUSOMI KINTAMIEJI DYDŽIAI 


Tėvai savo atžaloms duoda daugiau ar mažiau kišenpinigių. Augant 
vaikui, jo poreikiai didėja, todėl tėvai priversti didinti ir kišenpinigių su- 
mą. Taigi vaiko amžius ir kišenpinigių suma yra priklausomi dydžiai. 

Kaip nustatyti, ar du dydžiai yra priklausomi? Išnagrinėkime pavyzdį. 

Pavyzdys 

Simonas labai mėgsta plaukioti po vandeniu. Jis mano, kad didesnius 
plaučius turintys žmonės po vandeniu gali išbūti ilgiau. Norėdamas įsiti- 
kinti, ar krūtinės ląstos apimtis ir kvėpavimo sulaikymo trukmė yra su- 
siję dydžiai, berniukas atliko tyrimą. 

Keleto draugų jis paprašė išmatuoti savo krūtinės ląstos apimtį, o per 
pertrauką kartu su kūno kultūros mokytoju išmatavo, kiek laiko kiekvie- 


nas jų gali išbūti nekvėpuodamas. Gautus rezultatus Simonas surašė len- 
telėje: 


Krūtinės ląstos apimtis Kvėpavimo sulaikymo 
(cm) trukmė (s) 


Šiuos duomenis jis nusprendė pavaizduoti koordinačių plokštumoje 
taškais, nes prisiminė, kad iš grafinio vaizdo nesunku nustatyti, ar du 
dydžiai yra priklausomi. 


Priklausomi ir nepriklausomi kintamieji dydžiai 


Prisiminkime: jei taškai, žymintys atitinkamų dydžių reikšmes, gru- 
puojasi apie tam tikrą tiesę ar kreivę, galima teigti, kad dydžiai yra 
priklausomi (kitaip tariant, koreliuoti). Kuo labiau taškai prigludę prie 
tiesės ar kreivės, tuo didesnė yra dydžių tarpusavio priklausomybė. 
Priešingu atveju sakoma, kad dydžiai yra nepriklausomi (nekoreliuoti). 


Priklausomi Priklausomi Priklausomi Nepriklausomi 


Taškai grupuojasi 
apie kreivę 


Taškai grupuojasi 
apie tiesę 


Taškai grupuojasi Taškai išsibarstę 


apie tiesę 


Simono gautus duomenis pavaizduokime taškais koordinačių plokštu- 
moje’. Krūtinės ląstos apimtį (cm) žymėkime horizontalioje ašyje, o kvė- 
pavimo sulaikymo trukmę (s) — vertikalioje ašyje. 


| Trukmė, s | 
—————— H 
t704 = A ———7 r 
| . | 
—-—607-—-1—-—>14-——————> 
| a | 4 | | | 
4 — 50 + + 4 ( A 
@ | | 
| L40 + | 6 | | | 
1 720 + r S e | 
| | "80 85 90 95 100105 | Krūtinės ląstos 
r t r -— | H- apimtis, cm 
| | | m S 
R U O ENG EE aeS S S OE SS E TN 


Išsibarstę taškai rodo, kad krūtinės ląstos apimtis ir kvėpavimo sulai- 
kymo trukmė nėra priklausomi dydžiai. 

Tolesniuose skyriuose nagrinėsime tik priklausomus dydžius, siejamus 
funkcinių priklausomybių. 


Gal galite pateikti keletą 
realių priklausomų dydžių 
pavyzdžių? 


1 Tokia diagrama dar vadinama taškinè diagramà. 
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122 | DVIEJŲ DYDŽIŲ SĄRYŠIAI (KORELIACINĖ IR FUNKCINĖ PRIKLAUSOMYBĖ) 


6.1. FUNKCIJA IR JOS REIŠKIMO BŪDAI 


Jonukas pasiūlė suolo draugei Grytutei tokį žaidimą: jis pasakys bet 
kokį skaičių, o Grytutė turės pasakyti dvigubai didesnį skaičių. 


Jonuko sugalvoti skaičiai Grytutės atsakymai 


Paskui Grytutė pasiūlė Jonukui kitą žaidimą: ji pasakys bet kokį skai- 
čių, o Jonukas tą skaičių turės arba pakelti kvadratu, arba padvigubinti. 


Grytutės sugalvoti skaičiai Jonuko atsakymai 


Ir Jonukas, ir Grytutė sugalvojo taisykles, kurios sieja vieno vaiko 
sakomus skaičius su kito vaiko atsakymais. Tačiau šios dvi taisyklės turi 
vieną esminį skirtumą: kiekvieną Jonuko sakomą skaičių atitinka vis ki- 
tas Grytutės atsakymas, tuo tarpu apie Grytutės sugalvotą taisyklę to 
teigti negalima, mat ne kiekvieną Grytutės sakomą skaičių atitinka vis 
kitas Jonuko atsakymas. 


Jonuko pasiūlyta taisyklė yra funkcijos pavyzdys, o Grytutės — ne, 
nes Grytutės sugalvotą skaičių -1 atitinka du Jonuko atsakymai. 


Faktą, kad kintamojo y reikšmė priklauso nuo kintamojo x reikšmės 
(sakome: ygrekas yra ikso funkcija), įprasta užrašyti taip: y= f(x). Kin- 
tamasis x vadinamas nepriklaūsomuoju kintamūoju (argumentū), 
o y — priklaūsomuoju kintamūoju (fūnkcija). 

Jonuko sakomi skaičiai — nepriklausomojo kintamojo x reikšmės, o 
Grytutės atsakymai — priklausomojo kintamojo y = Ax) reikšmės. 
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Skaičių aibė, iš kurios galima rinktis x, vadinama fūnkcijos f apibrė- 
žimo sritimi ir žymima D(f); skaičių aibė, kurią sudaro visos f reikšmės, 
vadinama fūnkcijos f reikšmių sritimi ir žymima E(f). 

Jonukas gali pasakyti bet kokį skaičių, todėl D(/) = R. Be abejo, ir Gry- 
tutės atsakymas gali būti bet kuris skaičius, taigi E(f)= R. 


Kokiais būdais gali būti reiškiama funkcija? 

Jonuko pasiūlytą taisyklę (funkciją) — sugalvotą skaičių padauginti iš 
2 — pabandykime išreikšti matematinėmis priemonėmis. Jeigu Jonuko 
sakomus skaičius pažymėsime x, o atitinkamus Grytutės atsakymus — y, 
tai Jonuko taisyklę galėsime užrašyti formule y = 2x. 

Nusibraižykime lentelę ir joje surašykime Jonuko sakytus skaičius 
bei Grytutės atsakymus. Be abejo, visų skaičių, kuriuos galėtų pasakyti 
Jonukas bei Grytutė, į lentelę surašyti neįmanoma, tad pateikime keletą jų: 


Gautas reikšmių poras koordinačių plokš- 
tumoje pažymėkime taškais, o per juos nu- 
brėžkime tiesę — nagrinėjamos funkcijos gra- 
fiką'. 


Matome, kad Jonuko pasiūlytą žodinę taisyklę (funkciją) matematine 
kalba galima užrašyti formule, lentele ir grafiku. 


Taisyklė (funkcija), 
kuria nusakoma dviejų kintamų dydžių 
tarpusavio priklausomybė, gali būti reiškiama: 


Kiekvienas funkcijos raiškos būdas turi savo privalumų ir trūkumų. 
Kituose skyreliuose pabandysime juos atskleisti. 


1 Fūnkcijos grafiku vadiname grafinį galimų taškų (x; y) vaizdą koordinačių 
plokštumoje. 
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Uždaviniai 


1. Nustatykite, ar tai funkcijos grafikas: 


3. Kuri žodinė taisyklė nėra funkcija: 
a) jei mokinys turi n metų, tai jis yra jo amžių atitinkančios n-tosios 
klasės mokinys; 
b) kintamojo y reikšmės gaunamos kintamojo x reikšmes (x < Z) keliant 
kvadratu; 
c) kintamojo y reikšmės lygios kintamojo x reikšmėms (x < (1, 2, 3} 
arba joms priešingoms reikšmėms? 


4. Kuria formule negalėtų būti išreikšta funkcija? 
A yoii B y=2- 2006x jagt 
x 


5. Kas yra funkcijos apibrėžimo sritis ir reikšmių sritis? 


6. Nurodykite funkcijos apibrėži- 
mo sritį D ir reikšmių sritį E: 


6.1. Funkcija ir jos reiškimo būdai 


TR 8. Kintamuosius x ir y sieja tokia taisyklė: jeigu iš bet ko- 
matematikoje kio skaičiaus x kvadrato atimsime 6x ir pridėsime 8, tai 


10. 


gausime skaičių y. 
a) Užrašykite šią taisyklę formule. 
b) Užpildykite lentelę, žinodami, kad y=x°-6x+8, o gautus taškus 
atidėkite koordinačių plokštumoje (Ox ašyje 1 atitinka 2 cm, Oy ašy- 
je — 1 cm). 


AU 
a nu a| | 25 | 


i ET — TE 


c) Kodėl per b atveju gautus taškus galima nubraižyti ištisinę kreivę? 


Nurodykite funkcijos, išreikštos formule, apibrėžimo sritį: 

a) y =x? + 4x; b) yz c) y=Vx-8. 
k — 

Funkcijos apibrėžimo sritis D= [1, 2, 3), o reikšmių sritis Æ = [1, 4, 9). 


Sugalvokite taisyklę, kuri susietų šių aibių elementus, ir išreikškite 
ją lentele, formule bei grafiku. 


11. Mokinys gavo užduotį — pavaizduoti formule y=x*-x+1 
Problemos išreikštos funkcijos grafiką. Jis žinojo, kad x gali būti 
bet koks realusis skaičius. Manydamas, kad funkcijos 


grafikui nubraižyti pakaks trijų taškų, mokinys sudarė 
reikšmių lentelę, paskui koordinačių plokštumoje pažymėjo gautus 
taškus ir per juos nubrėžė tiesę: 


1 
--į--+--;-- 


Tačiau mokinys suklydo, nes pasirinko tik tris x reikšmes. Ištaisykite 
mokinio klaidą: pasirinkę daugiau x reikšmių, apskaičiuokite atitin- 
kamas y reikšmes, koordinačių plokštumoje atidėkite gautus taškus 
ir pabandykite pagal juos nubraižyti nurodytos funkcijos grafiką. Pa- 
teikite pavyzdį formule išreikštos funkcijos, kurios grafikui nubraižyti 
tikrai pakaktų trijų taškų. 
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6.2. FUNKCIJOS, IŠREIKŠTOS GRAFIKU, REIKŠMIŲ KITIMO 
APIBŪDINIMAS 


Grafikas vaizduoja, kaip priklauso Ramūno ėjimo iš namų į mokyklą 
greitis v (m/min) nuo laiko t (min): 


Greitis v, 
UV m/minį 


10070 — o 


7 8 9 10 Laikas; min 


2 6 


Remdamiesi grafiku, sukurkime situaciją, kuri apibūdintų funkciją 
v =v(t), ir aptarkime šios funkcijos savybes. 


Situacijos 
apibūdinimas 


Funkcijos v =v(t) 


savybės Funkcijos y = Ax) savybės 


te [0; 10] Funkcijos apibrėžimo sritis — tai 
aibė reikšmių, kurias gali įgyti nepri- 


klausomasis kintamasis x 


Ramūno kelionė truko 
10 min 


Funkcijos reikšmių sritis — tai aibė 
reikšmių, kurias gali įgyti priklauso- 
masis kintamasis y 


Ramūno greitis svyravo 
nuo 0 m/min iki 
100 m/min 


ve[0; 100] 


Ramūno greitis didėjo | v reikšmės Funkcija yra didėjančioji, kai, didė- 


1-ąją minutę, nuo didėja, kai jant argumento reikšmėms, funkcijos 
5-osios iki 6-osios te[0; 1], [5; 6] reikšmės didėja, t. y. kai su visais x, > x, 
minutės ir nuo 7-osios | ir [7; 8] fx) > fx) (jeigu žiūrime iš kairės į de- 


šinę, tuose taškuose funkcijos grafikas 
tarsi kyla į kalną) 


iki 8-osios minutės 


= e vee *1 X . .: vse we oe . . 3. 
Ramūno greitis mažėjo | v reikšmės Funkcija yra mažėjančioji, kai, didė- 


nuo 3-iosios iki 4-osios | mažėja, jant argumento reikšmėms, funkcijos 
ir nuo 9-osios iki kai te[3; 4] reikšmės mažėja, t. y. kai su visais 
10-osios minutės ir [9; 10] x,>x, Rax,)< Ax,) (jeigu žiūrime iš kai- 


rės į dešinę, tuose taškuose funkcijos 
grafikas tarsi leidžiasi pakalnėn) 


Funkcija yra pastovioji, kai, didėjant 
argumento reikšmėms, funkcijos reikš- 
mės nekinta, t. y. kai su visais x, >x, 
fx) =x) =c; čia c — pastovus skaičius 
(tuose taškuose funkcijos grafikas yra 
lygiagretus su Ox ašimi) 


Ramūnas ėjo pastoviu 
greičiu nuo 1-osios iki 
3-iosios minutės, nuo 
6-osios iki 7-osios ir nuo 
8-osios iki 9-osios mi- 
nutės 


v reikšmės yra 
pastovios, 
kai te[1; 3], 
[6; 7] ir [8; 9] 
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Uždaviniai —— | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 
1. Parašykite intervalus, kuriuose funkcijos reikšmės didėja, 
kuriuose — mažėja ir kuriuose — yra pastovios: 
a) b) 


c) d) 


2. Nurodykite pavaizduotos funkcijos apibrėžimo sritį ir reikšmių sritį: 


— 


a) 
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esatia 3. Grafikas vaizduoja, kaip kito paros temperatūra y (°C), at- 
gyvenime sižvelgiant į laiką t (h): 


Remdamiesi skyrelyje išnagrinėtu pavyzdžiu, nusibraižykite ir užpil- 
dykite lentelę: 


Situacijos 
Funkcijos savybės L At) savybės 


Apibrėžimo sritis 


Reikšmių sritis 


Pastovumo intervalai 


4. Apskaičiuokite f -3), kai: 
Matematika 2 
matematikoje a) Ax)= -x° +6; b) Ax)=(-x)*+6; c) Ræ)=(x- 6}. 


2 — 
5. Apskaičiuokite funkcijos f(x)= Z 
k 0 — 


S reikšmę, kai x = 80,3. 


6. Raskite funkcijos Ax) apibrėžimo sritį: 


a) f(x)=/x-4; b) fx)= so o) fi)= L YIr a. 
=% 
7. Nustatykite, su kuriomis kintamojo reikšmėmis funkcija K yra neapi- 
brėžta: 
a) glx)=x?; b) g(x)=4x-1; e) glx)=— T 
X. — 


1 Didėjimo (mažėjimo, pastovumo) intervalas — tai nepriklausomojo kintamojo 
reikšmių intervalas, kuriame funkcija yra didėjančioji (mažėjančioji, pastovioji). 
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8*. Petras tris savaitgalius automobiliu važiavo į kaime 
Problemos esančią sodybą ir paskui tuo pačiu keliu grįžo atgal. Į 
abi puses Petras važiavo pastoviu, tačiau skirtingu grei- 


A s,km B s km C s km 


9* 


čiu. Kiekvienas grafikas vaizduoja vieną iš savaitgalio 
situacijų: 


60 60 60 


30 301---- 30 


0 10203040506070+, min 0 10203040506070 t, min 0 10203040506070 t, min 


Įsižiūrėję į grafikus, nurodykite: 

a) kuris iš jų apibūdina Petro kelionę pirmąjį savaitgalį, jeigu yra 
žinoma, kad į priekį jis važiavo greičiau negu atgal; 

b) kurie iš jų apibūdina Petro kelionę antrąjį savaitgalį, jeigu yra 
žinoma, kad atgal jis važiavo greičiau negu į priekį; 

c) kurį savaitgalį Petro kelionė truko ilgiausiai. 

Balionu buvo iškelti du prietaisai, kurių vienas automatiškai rašė oro 


temperatūrą T (°C), o kitas — baliono pakilimo aukštį A (m). Prietai- 
sai nubraižė tokius grafikus: 


Remdamiesi jais: 

a) nustatykite, kokia buvo oro temperatūra 1000 m, 2000 m, 3000 m, 
4000 m ir 6000 m aukštyje; 

b) nubraižykite temperatūros priklausomybės nuo aukščio grafiką. 
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IR FUNKCINĖ PRIKLAUSOMYBĖ) Problemų sprendimas 


6.3. KAIP SPRĘSTI LYGTĮ ARBA NELYGYBĘ GRAFINIU BŪDU 


5.4 skyrelyje nagrinėjome, kaip grafiniu būdu sprendžiamos lygčių 
sistemos. Šiuo būdu taip pat galima išspręsti ir lygtį arba nelygybę. Išnag- 
rinėję toliau aprašytą situaciją ir užduotis bei jų sprendimą, aptarkime, 


kokią prasmę jos įgyja šios situacijos kontekste. 


Mesto aukštyn kamuoliuko pakilimo aukš- 
čio A (m) priklausomybė nuo laiko x (s) nusa- 
koma funkcija y = h(x). Šios funkcijos grafikas 
pavaizduotas dešinėje, viršutiniame brėžinyje. 


UŽDUOTIS 


1. » Išspręskite lygtį h(x)=10. 
e Nustatykite, su kuriomis x reikšmėmis 


funkcijos reikšmė lygi 10. 
e Išsiaiškinkite, kada kamuoliukas buvo 
10 m aukštyje. 


Nubrėžkime tiesę y = 10. Iš brėžinio mato- 
me, kad ši tiesė susikerta su funkcijos y = A(x) 
grafiku taškuose, kurių abscisės yra ieškomi 
sprendiniai. 

Ats.: 1; 4 (po 1 s ir po 4 S). 


UŽDUOTIS 


2. è Išspręskite nelygybę A(x)>10. 
e Nustatykite, su kuriomis x reikšmėmis 


funkcijos reikšmės yra didesnės už 10. 
e Išsiaiškinkite, kada kamuoliuko pakilimo 
aukštis buvo didesnis nei 10 m. 


Kamuoliukas pakyla aukščiau nei 10 m, 


kai funkcijos grafikas yra virš tiesės y = 10. 


Ats.: x <(1; 4) (tarp 1-osios ir 4-osios se- 
kundės). 
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UŽDUOTIS rr —1171 
3, e Išspręskite nelygybę h(x)<10. | H 
e Nustatykite, su kuriomis x reikšmėmis ~i i 
funkcijos reikšmės yra mažesnės už 10. m4 | FE m DE 
+ Išsiaiškinkite, kada kamuoliuko pakilimo rą i= | 
aukštis buvo mažesnis nei 10 m. ml | 
8 
Kamuoliuko pakilimo aukštis mažesnis HHH || 
nei 10 m, kai funkcijos grafikas yra žemiau 2 E B | 
tiesės y= 10. | O 1 23 4 5 6 | Ix 
Ats.: xe (0; 1)U(4; 5,2)'. LL i 


Bendruoju atveju lygtį (nelygybę) grafiniu būdu sprendžiame pagal to- 
kią schemą: 


1 Svarbu nepamiršti, kad, sprendžiant lygtį ar nelygybę grafiškai, dažnai gaunami 
apytiksliai jos sprendiniai. 
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Uždaviniai 


1. Naudodamiesi skyrelyje nagrinėtu funkcijos y = h(x) grafi- 
Pratimai ku, išspręskite lygtį arba nelygybę: 
a) hlx)=5; b) Al(x)<5; c) hlx) 25. 


2. Brėžinyje pavaizduotas funkcijos y = Ax) "T 


grafikas. Remdamiesi juo, atlikite tokias y 
užduotis: 3 
a) raskite f10); Iš, 
b) išspręskite lygtį Ax)= 10; TR 


c) išspręskite nelygybę Ax)< 10; 

d) nustatykite, su kuriomis x reikšmėmis 
funkcijos reikšmė yra didesnė už 10; | | 
e) nustatykite, su kuriomis x reikšmėmis | i 
funkcijos reikšmė lygi 15. —— 


3. Duota funkcija y= x“. 
1. Užpildykite lentelę: 


2. Lentelės duomenis pažymėkite koordinačių plokštumoje ir gautus 
taškus sujunkite kreive. 

3. Iš grafiko nustatykite: 

a) lygties x“=0 sprendinius; 

b) nelygybės x*>7 sprendinius; 

c) nelygybės x“< —1 sprendinių skaičių. 


; 4. Brėžinyje pavaizduotas dienos ilgumo (min) priklausomy- 
Matematika A . F DE 
gyonni bės y =d(x) nuo metų laiko x (mėn.) grafikas. Remdamiesi 


juo, išspręskite: _ 


| 


a) lygtį d(x)= 650; 
b) nelygybę d(x)< 700; 
c) nelygybę d(x)> 800. 


Dienos ilgumas, A 
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p 


Lengvaatlečio mestas diskas skrieja trajektorija, kurią galima nusa- 
kyti formule 


ije -Z -30+ 20; 


aukštis (m), x — disko 
lėkio nuotolis (m). Disko L 
judėjimo trajektorija -- "T ke 
pavaizduota brėžinyje: 20 Dra | 


čia h — disko pakilimo [ hml 
3 


Remdamiesi grafiku, raski- | | | || || | | | 
te apytikslius sprendinius: | 10 | 30 | 30 | 40 | 50 | 09 48 


Il ali Še SS 


a) lygties - k (x- 30) +20 = 10; b) nelygybės - 5 (x-30)}+20>5. 


Funkcija išreikšta formule Ax)=x-6. Su kuriomis x 
reikšmėmis teisinga lygybė fx)=2? Išspręskite uždavinį: 
a) grafiškai; b) sudarydami lygtį. 


Funkcija išreikšta formule fx)=1-2x. Su kuriomis x 
reikšmėmis teisinga nelygybė f(x) >37 Išspręskite užda- 
vinį: 


7 
a) grafiškai; b) sudarydami nelygybę. 
8*. Žemėlapyje pavaizduotas dviejų turistų grupių maršru- 
tas į bazę. Kiekvieno maršruto ilgis lygus 50 km. 
Koordinačių plokštumoje nubraižyti du grafikai, vaizduo- 
jantys, kaip kito kiekvienos grupės iki bazės likusio nu- 
eiti kelio ilgis, atsižvelgiant į grupės ėjimo trukmę. Iš- 
analizavę brėžinį, atlikite šias užduotis: 
a) nustatykite, kurios grupės kelią iki bazės vaizduoja Ax) grafikas ir 
kurios — g(x) grafikas; 
b) paaiškinkite realią lygybės Ax) = g(x), kurią iliustruoja grafikų san- 
kirtos taškai, prasmę šioje situacijoje; 
c) sukurkite istoriją apie 2 grupės kelionę į bazę. 


1 grupės 
maršrutas 


BAZĖ 2 grupės maršrutas 
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SAVIKONTROLĖ 


ON 


A 
PRAN 


galiu paaiškinti ir/ar pateikti pavyzdį, ką reiškia: 

6.1 fùnkcija (taisyklė), nepriklaŭsomasis kintamasis (argumentas), 
priklaūsomasis kintamasis (fūnkcijos reikšmė), fūnkcijos reiškimo 
būdai, fūnkcijos apibrėžimo sritis, fūnkcijos reikšmių sritis; 

6.2 didėjančioji, mažėjančioji, pastoviėji fūnkcija; 

6.3 sprėsti lygtį (nelygybę) grafiniu, algebriniū būdū. 


Vat? 


6.1.1 
6.1.2 


6.1.3 


6.2.1 


6.3.1 


6.3.2 


atpažinti funkciją, jeigu ji yra išreikšta formule, lentele, grafiku; 
paprasčiausiais atvejais vienu būdu išreikštą funkciją išreikšti 
kitais būdais; 

paprastais atvejais nurodyti skirtingais būdais išreikštos funk- 
cijos apibrėžimo sritį, reikšmių sritį; 

remdamasis/remdamasi pavaizduotu funkcijos grafiku, nurodyti 
jos didėjimo, mažėjimo, pastovumo intervalus; 


remdamasis/remdamasi pavaizduotu funkcijos grafiku, spręsti 
lygtį Ax)=a, nelygybes Ax)<a, Ax)>a, Ax)<a, Kx)za; 
paprastais atvejais, kai funkcija išreikšta formule, pagal užda- 
vinio sąlygą sudaryti lygtį arba nelygybę ir ją išspręsti grafiniu 
arba algebriniu būdu. 
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7 TESTAS 


2 
1. Jei f(x)=-—, tai f-1) = 
x-1 


1 
A -2 B1 C -1 D-- E- 
2 2 


(1 taškas) 


2. Brėžinyje pavaizduotas funkcijos 
y=f(x) grafiko eskizas. Nurody- 
kite: 

a) x reikšmes, su kuriomis Ax) < 0; 
(1 taškas) 
b) funkcijos didėjimo ir mažėjimo 
intervalus; 
(1 taškas) 
c) funkcijos reikšmę, kai argumen- 
tas lygus nuliui. 


(1 taškas) 


3. Užvirusio ir arbatinuke auštančio vandens temperatūra t laiko momentu 
80 
x apskaičiuojama pagal formulę t = 20 + —— zi" 


1. Užpildykite lentelę: 


E (3 taškai) 
2. od lentelės duomenis ; Pai 


koordinačių plokštumoje ir gautus 
taškus sujunkite kreive. 


(1 taškas) 


3. Remdamiesi grafiku, apytiksliai 
nustatykite, kuriuo laiko momen- 
tu temperatūra buvo 50 °C. 


(1 taškas) 


4. Raskite funkcijos y = apibrėžimo sritį. 
vx+1 (2 taškai) 
5. Nustatykite, su kuriomis kintamojo reikšmėmis funkcija 
x 1 
f(x) = - yra neapibrėžta. ME 
B-r Sit (2 taškai) 


Funkcijos 


SITUACIJOS APRAŠYMAS DIDĖJANČIĄJA ARBA 
MAŽĖJANČIĄJA FUNKCIJA 


Iki šiol kiekvieną matematinį modelį — formulę, lentelę ar grafiką — 
dažniausiai nagrinėjome drauge su konkrečia situacija, kurią jis modelia- 
vo. Matematinio modelio „atskyrimas“ nuo konkrečių reiškinių leidžia ge- 
riau pažinti mus supantį pasaulį bei išsamiau jį tyrinėti. Iš tikrųjų bet 
kuriame abstrakčiame modelyje išlieka ne visi, o tik kiekybiniai mode- 
liuojamam objektui ar reiškiniui būdingi bruožai. Pavyzdžiui, gamindami 
automobilio modelį, stengiamės išlaikyti automobilio formą bei kai kurias 
jo savybes, į kitas nekreipdami dėmesio. Arba kai norime sužinoti, kiek 
tapetų reikia kambario sienoms išklijuoti, pasinaudojame formulėmis, ro- 
dančiomis, kaip apskaičiuojamas sienos plotas. 

Sudaryti matematinį modelį, pakankamai tiksliai išreiškiantį nagrinė- 
jamą priklausomybę, dažnai būna labai sunku. Pavyzdžiui, kuriame nors 
rajone nukastų bulvių derlius, be abejonės, priklauso nuo kritulių kiekio, 
tenkančio 1 ha, tačiau, net ir žinodami jį, derliaus vis tiek negalime tiks- 
liai nurodyti, nes jis priklauso ne vien nuo kritulių kiekio, bet ir nuo 
daugelio kitų veiksnių. Vis dėlto įvairūs matematiniai modeliai padeda 
geriau pažinti reiškinius, suprasti jų savybes, todėl pagrįstai naudojami 
sprendžiant įvairiausius ne tik matematikos, bet ir gamtos mokslų, tech- 
nikos, gamybos uždavinius. 

Be abejo, kiekvienas modelis turi privalumų ir trūkumų, yra labiau ar 
mažiau patogus taikyti konkrečioje situacijoje. Antai funkcijos savybes 
labai lengva tirti, jei ta funkcija išreikšta grafiku. Tačiau jeigu nenuma- 
nome, kaip jis turėtų atrodyti, tai, braižydami grafiką pagal taškus, gali- 
me sugaišti daug laiko arba praleisti kai kurias svarbias reikšmes, pavyz- 
džiui, didžiausią ar mažiausią funkcijos reikšmę, sankirtos su koordinačių 
ašimis reikšmes, net ištisus intervalus, kuriuose funkcijos reikšmės di- 
dėja arba mažėja. Antra vertus, iš grafiko ne visada pavyksta rasti nori- 
mo dydžio reikšmę, tačiau jos labai patogu ieškoti žinant atitinkamą for- 
mulę. 

Šiame skyriuje panagrinėsime keletą dažnai taikomų matematinių mo- 
delių, kuriais galima išreikšti didėjančiąsias arba mažėjančiąsias funkci- 
jas. 


Situacijos aprašymas didėjančiąja arba mažėjančiąja funkcija 


Pateikiame keletą tokių funkcijų grafikų pavyzdžių: 


Sœ) f(x) fœ% 
(0) x [0] x O $ 


Didėjančiosios funkcijos 


Sœ Sœ) Sœ) 
0 $ 0 x 0 x 
Mažėjančiosios funkcijos 
Ar atkreipėte dėmesį į tai, kad kiekvienu iš šių atvejų, didėjant x 
reikšmėms, Ax) reikšmės arba didėja, arba mažėja, tačiau nevienodai. Tai- 
gi ir reikšmių didėjimą (ir mažėjimą) galima nusakyti skirtingomis funkci- 


jomis. Toliau išnagrinėsime keletą tokių funkcijų ir aptarsime jų reiškimo 
būdus, savybes bei kai kuriuos taikymo pavyzdžius. 


oo" 
Projektas „Funkcijos taikymas kitose mokslo srityse“ 
Matematikos šaka, tirianti funkcijas ir jų savybes, vadinama mate- 

matine analize. Jos kūrėjai yra Izaokas Niutonas (Isaac Newton) ir Got- 

frydas Vilhelmas Leibnicas (Gottfried Wilhelm Leibnitz). Matematinės ana- 

lizės metodai plačiai taikomi fizikoje, inžinerijoje, ekonomikoje ir t. t. 

Sukurkite „žemėlapį“, kuriame būtų vaizduojamas funkcijos taikymas ki- 

tose mokslo srityse. Pailiustruokite savo „žemėlapį“ konkrečiais pavyz- 


džiais. (Žr. 4 V. 
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FUNKCIJOS 
7.1. TIESIOGINIO PROPORCINGUMO FUNKCIJA 


Tarkime, kad 1 kg pomidorų kainuoja 4 Lt. Pirkdami x kg pomidorų, 
pirkinio kainą f(x) galime apskaičiuoti pagal formulę 
fax) = 4x; 


čia xe[0; +), taigi x yra neneigiamasis skaičius. 
Lentele ir grafiku' pavaizduokime, kaip pirkinio kaina Ax) priklauso 
nuo perkamų pomidorų masės: 


Pomidorų 
masė (kg) 
Pirkinio 


Iš lentelės ir B matyti, kad už 2 kg pomi- 
dorų mokėsime 8 Lt. 0 

Jeigu pomidorų masė bus perpus mažesnė, tai 
mokėsime perpus mažiau, o jeigu dvigubai didesnė — du kartus daugiau. 

Skaičius 4 rodo, kiek kartų proporcingai pomidorų masei sumažėja 
arba padidėja pirkinio kaina. 

Tardami, kad už 1 kg pomidorų reikia mokėti 4 Lt, išreikškime formu- 
le sumą pinigų g(x), kurios neteksime nusipirkę x kg pomidorų: 


glx)= -(4x)) 
“ N 


Netenkame Pinigai 


į ė 
1 


2 342 


Lentele ir grafiku pavaizduokime, kaip nuo perkamų pomidorų masės 
priklauso išleidžiamų pinigų suma: 


E“ 
masė E“ 

Pinigų E z 
suma (Lt) aa + 


Skaičius -4 rodo, kiek kartų proporcingai po- 
midorų masei netenkama pinigų. 


1 Kadangi masė gali būti reiškiama bet kokiu skaičiumi iš intervalo [0; +), tai 
funkcijos grafikas yra dalis tiesės, einančios per pažymėtus taškus. 


5 Kė — 
Zodinė 
išraiška 

S m —> 
Išraiška 
formule 


Išraiška 
lentele 

——> 
Išraiška 
grafiku 


7.1. Tiesioginio proporcingumo funkcija 


Jeigu du dydžiai tarpusavyje susiję taip, kad, vieno jų 
reikšmei keletą kartų padidėjus (arba sumažėjus), kito 
reikšmė tiek pat kartų padidėja (arba sumažėja), tai sa- 
koma, kad tie du dydžiai yra tiesiogiai proporcingi 
arba susiję tiesioginio proporcingūmo fūnkcija. 


Tiesioginio proporcingumo funkcija reiškiama formule 


Kai x = 0, šią formulę galima užrašyti taip: 


pai 
x 
Ji rodo, kad dviejų tiesiogiai proporcingų dydžių bet ku- 
rios atitinkamos reikšmių poros (x,; y,) ir (x,; y,) tenkina 
Yo V 


x 2 


lygybę 


Tiesiogiai proporcingus dydžius nesunku išreikšti lentele: 


Tiesioginio proporcingumo funkciją koordinačių plokš- 
tumoje galima pavaizduoti tiese, kuri eina per tašką 
O(0; 0): 
Sœ Sœ) 
k<0 k>0 


Fùnkcijos savýbės: 


apibrėžimo sritis xeļ(—o; +) xe(ļ(-%; +) 


reikšmių sritis 


fRx)e(-%; +0) Ax)el-—; +) 


didėjimo intervalai — xe(-—; +) 
mažėjimo intervalai xe(-; +00) pas 
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UŽDAVINIAI 


1 
1. Duota funkcija f(x)= - 5x. Apskaičiuokite f (=) ir f [25 | 


2. Funkciją išreikškite lentele ir grafiku: 
a) y=3x; x < [0; +2); b) y= 3x; 
c) y= - 3x, x e (-%; 0]; d) y= - 3x. 


3. Nurodykite 2 uždavinio funkcijų savybes. 
4. Kurie iš šių taškų nepriklauso funkcijos f = 22 grafikui: 


A(1,5; 1,5), B(80; 10), c|5:10) D(-36; -12)? 


5. Apskaičiuokite pavaizduotos funkcijos y=kx proporcingumo koeficien- 
tą k: 


6. Ar lentele išreikšta funkcija yra tiesioginio 


proporcingumo funkcija? 


Raskite trūkstamas reikšmes. 


7.1. Tiesioginio proporcingumo funkcija | 141 


8*. Raskite nežinomas taškų A ir B koordinates. 


M 5 10. Jonas dirba 8 valandas per dieną. Už vieną darbo valan- 

atematika a TE 2 p 

gyvenime dą jis gauna pastovų atlyginimą, o per vieną darbo die- 
ną uždirba 72 Lt. Kiek pinigų Jonas uždirba per 20 dar- 
bo dienų? 


11. Šeimyna išsirengė atostogauti. Oro uoste ji užsiregistravo ir pastatė 
savo lagaminus ant juostinio transporterio, judančio pastoviu greičiu. 
Per 10 s jos lagaminai pasislinko 15 m. Per kiek laiko šie lagaminai 
pasislinks transporteriu 80 m? 


12. Dariaus kambario grindys yra stačiakampio formos. Jų plotis lygus 
4 m, o ilgis — 6 m. Darius savo kambario grindis popieriaus lape pa- 
vaizdavo stačiakampiu, kurio matmenys 8 cmx12 cm. Koks yra Da- 
riaus piešinio mastelis? (Žr. 3 priedą.) 


13. Sonata ketina savaitgalį aplankyti kaime gyvenančius senelius. Į ke- 
lionę ji rengiasi vykti su draugu dviračiais. Žemėlapyje, kurio mastelis 
1:500 000, keliauninkai pasižymėjo maršrutą ir išmatavo jo ilgį. Jie 
gavo 4,3 cm. Kokį atstumą jie turės įveikti dviračiais? (Žr. 3 priedą.) 


14. Verdant juodųjų serbentų uogienę, papras- 
tai imama 1 kg uogų, 1,2 kg cukraus 
ir 1 stiklinė vandens. Kiek cukraus ir kiek 
vandens reikės įpilti turint 7,5 kg šių uo- 
gų? 


142 


FUNKCIJOS 
. 15. Lygtį 6x=4 išspręskite: 
a) algebriniu būdu (žr. 4.1 skyrelį); 
b) grafiniu būdu (žr. 6.3 skyrelį). 


16. Nelygybę -2x<2 išspręskite: 
a) algebriniu būdu (žr. 4.1 skyrelį); 
b) grafiniu būdu (žr. 6.3 skyrelį). 


17*. Tiesė, dalijanti pavaizduotą figūrą 
Problemos į dvi lygiaplotes dalis, yra tiesiogi- 
nio proporcingumo funkcijos gra- 


fikas. Užrašykite šią funkciją for- 
mule. 


18. Ar kvadrato perimetras ir kraštinė yra tiesiogiai proporcingi dydžiai? 
Atsakymą pagrįskite. 

19. Gyventojai kiekvieną mėnesį turi sumokėti mokesčius už jiems suteik- 
tas komunalines paslaugas. Ona Petraitienė pildo pirmąją, antrąją ir 
septintąją eilutę. 

a) Kokių skaičių trūksta Onos Petraitienės sąskaitoje? 

b) Pasidomėkite, už kokias paslaugas moka jūsų šeima, kokie yra šių 
paslaugų tarifai. Pasižymėkite trijų dienų atitinkamų skaitiklių rod- 
menis ir apskaičiuokite, kiek teks sumokėti už paslaugas, suteiktas 
per tas dienas. 


SĄSKAITA 
Ona Pdraalieonų 


Vardas, pavardė 


Adresas 


už 200 Am... spala As mėnesį 


Mokėjimo data 2004 m.. Ad. „mėn. AA „d. 


—— 
Skirtumas | Tarifas 


Skaitikliai 


Dujos 


Dujos 


Šiluma (šildymas) 


Karštas vanduo m 


Šaltas vanduo m 


Kitos paslaugos 


9| Ryšių paslaugos, telefono Nr. 


Kasininkas 


Iš viso 


7.1. Tiesioginio proporcingumo funkcija 
TSruputis matematikos cslonejos 


Kaip rutuliojosi funkcijos sąvoka 


Funkcijos sąvokos užuomazgų galima aptikti dar senovės Egipto ir Babi- 
lono tekstiniame palikime. Jau tada buvo žinoma, kaip tam tikrų geometrinių 
kūnų tūris priklauso nuo jų matmenų, naudotasi skaičių kvadratų, kubų, jų 
sumų lentelėmis. 

Viduramžiais prancūzų matematikas N. Orezmas (N. Oresme, apie 1323— 
1382) įvairias dviejų dydžių priklausomybes bandė vaizduoti grafiškai ir gau- 
tus grafikus rūšiuoti. 

Iki XVI a. matematikai dažniausiai nagrinėjo pastoviuosius dydžius, vėliau 
į jų akiratį pateko kintamieji dydžiai. Pavyzdžiui, italas G. Galilėjus (G. Ga- 
lilei, 1564—1642) tyrinėjo, nuo ko ir kaip priklauso laisvai krintančio kūno 
greitis, svyruoklės svyravimo kampas, prancūzas R. Dekartas (R. Descartes, 
1596—1650) savo knygoje „Geometrija“ (1637 m.) pirmasis ėmė vartoti kinta- 
mojo dydžio ir funkcijos sąvokas. 

Kiek siauresne prasme funkcijos terminą (lot. functio — atlikimas, veikla) 
XVII a. pavartojo vokiečių mokslininkas G. V. Leibnicas (G. W. Leibnitz, 1646— 
1716). Vėliau funkcijos sampratą tobulino jo mokiniai šveicarų matematikai 
Johanas (1667—1748) ir Jakobas (1654—1705) Bernuliai (Bernoulli). 1698 m. 
Johanas Bernulis laiške G. V. Leibnicui šį terminą pavartojo artima šiandieni- 
nei prasme, t. y. kaip „išraišką, sudarytą iš kintamųjų ir pastoviųjų dydžių“. 
Ši sąvoka ilgai reiškė vien formulėmis apibrėžtas funkcijas. Prie funkcijos 
analizinės išraiškos (reiškimo formule) daug darbavosi L. Oileris (L. Euler, 
1707—1783), tuo tarpu prancūzų matematikas S. Lakrua (S. Lacroix, 1765— 
1843) funkciją tapatino ne su išraiška formule, o su „bet kokia kiekybe, kurios 
reikšmė priklauso nuo vienos arba kelių kiekybių“. 

Galutinai funkcijos sąvoka su analizine jos išraiška nusistovėjo XIX a. pra- 
džioje. Šią idėją toliau plėtojo prancūzai Ž. Furjė (J. Fourier, 1768—1830) ir 
P. G. Dirichlė (P G. Dirichlet, 1805—1859) bei rusas N. Lobačevskis (N. Loba- 
čevskij, 1792—1856). Taip radosi šiandien žinomas apibrėžimas „funkcija — 
tai taisyklė, kuri kiekvienai dydžio x reikšmei priskiria vienintelę apibrėžtą 
dydžio y reikšmę“. 

Istoriniai šaltiniai byloja, kad Lietuvą XVI a. pasiekdavo naujausios mate- 
matinės idėjos iš Europos. Pavyzdžiui, žinoma, kad jau Vilniaus kolegijoje 
(1570 m.) mokyta spręsti priklausomybių uždavinius, XVII a. Vilniaus univer- 
sitete buvo nagrinėjami Galilėjaus darbai, XVIII a. antrojoje pusėje — I. Niuto- 
no, G. V. Leibnico, L. Oilerio, J. Bernulio darbų idėjos. Tuometinis VU mate- 
matikos profesorius Jokūbas Nakcionavičius (1725—1795), sekdamas vokiečių 
matematiku K. Volfu (Ch. Wolff, 1679—1754), parašė vadovėlį studentams 
„Matematikos paskaitos“ (1759 m.), kuriame moderniai tais laikais aiškino 
įvairius matematinius klausimus, kartu mokė ir funkcijų. 


Šį istorinį intarpą parengė 
dr. Juozas Banionis. 
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FUNKCIJOS 
7.2. ATVIRKŠTINIO PROPORCINGUMO FUNKCIJA 


Reikia pagaminti 16 kv. vnt. ploto stačiakampę plokštelę, kurios mat- 
menys yra a ir b. 

Pavaizduokime koordinačių plokštumoje visus 
galimus stačiakampius, tardami, kad a ir b yra 
natūralieji skaičiai. Horizontaliojoje ašyje žymė- 
kime kraštinės a ilgį, vertikaliojoje — kraštinės b 
ilgį: 


o AG (16; 1) f(a) 


Matome, kad, ilginant kraštinę a, kraštinė b trumpėja. 

Pavaizduoti taškai (a; b) išsidėsto tam tikroje kreivėje. Kokia formule 
galima apibūdinti šią kreivę? 

Kadangi stačiakampio plotas apskaičiuojamas pagal formulę S=a-b, 
tai, į ją vietoj S įrašę 16, gauname: 


16=a-b; 
da B 16 
a 
tas 
a 


Taigi stačiakampio vienos kraštinės ilgį a galime pasirinkti laisvai. 
Tada kitos kraštinės ilgį b išreikšime formule f Išj t, 
a 
Jei a įgytų bet kokias teigiamas reikšmes, tai f(a)= L grafikas būtų 
a 


ištisinė kreivė. 


7.2. Atvirkštinio proporcingumo funkcija 


Žodinė ——> Jeigu du dydžiai tarpusavyje susiję taip, kad, vieno jų 
A0 k reikšmei keletą kartų padidėjus (arba sumažėjus), kito 
iii reikšmė tiek pat kartų sumažėja (arba padidėja), tai sa- 


koma, kad tie du dydžiai yra atvirkščiai proporcingi 
arba susiję atvirkštinio proporcingūmo fūnkcija. 


== —> Atvirkštinio proporcingumo funkcija reiškiama formule 
Išraiška 
formule 


Turint galvoje, kad x #0, šią formulę galima užrašyti 
taip: k= Ax) -x. 

Ji rodo, kad dviejų atvirkščiai proporcingų dydžių bet 
kurios atitinkamos reikšmių poros (x,; y,) ir (x,; y,) ten- 


kina lygybę y,-x,=y,-x, arba proporciją A - 22, 
Xo A 


Išraiška —> Atvirkščiai proporcingus dydžius išreikškime lentele: 
lentele 


Išraišką |—" Atvirkštinio proporcingumo funkciją koordinačių plokš- 
Bk jj tumoje galima pavaizduoti grafiku, kuris vadinamas 
Braku hipèrbole. 


Sœ) Sœ 
k<0 k>0 


Funkcijos savybės: 


apibrėžimo sritis xe(-; OU(0; +2) xe(-—; 0)U(0; +) 
reikšmių sritis Ax)e(-=; OUO; +) Ax)e(->; 0JU(0; +) 
didėjimo intervalai x e(- %9; 0) ir xe(0; +) — 

mažėjimo intervalai — xe(-—; 0) ir xe(0; +) 


Atkreipkite dėmesį: nors atvirkštinio proporcingumo funkcijos reikšmės ati- 
tinkamuose intervaluose arba tik mažėja (kai k>0), arba tik didėja (kai k<0), 
tačiau ši funkcija nėra nei didėjančioji, nei mažėjančioji visoje savo apibrėžimo 
srityje. Aptarkite šį klausimą su savo mokytoju/mokytoja. 
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UŽDAVINIAI 


1. Duota funkcija "224 Apskaičiuokite Aa) ir f(- 1,5). 
x 


2. Funkciją išreikškite lentele ir grafiku: 
a) y=, xe(0; +o); b) y=3; 
x x 
3 
c) y=-—, xel-%; 0); d) A 
x x 
3. Nurodykite 2 uždavinio funkcijų savybes. 


4. Kurie iš šių taškų nepriklauso funkcijos Mos- grafikui: 
x 


1 1 
A(- 20; 10), B(-0,5; 2), C|-=; -4 |, D| -—; 40 ? 


5. Pavaizduotos funkcijos y = o grafikas ei- 
x 


na per tašką (5; 80). Apskaičiuokite pro- 
porcingumo koeficiento k reikšmę. 


7. Lentele išreikšta atvirkštinio proporcin- 
gumo funkcija. Raskite trūkstamas reikš- 
mes. 


Vitamaika 8*. Du draugai sumanė palenktyniauti dviračiais: kas grei- 

gyvenime čiau įveiks 10 km? Vytas į sutartą vietą atvažiavo per 
0,5 h. Per kiek laiko atvyko Tomas, jeigu yra žinoma, 
kad jo greitis buvo 4 km/h didesnis? 


9. Mama davė Mildai pinigų bandelėms. Mergaitė galėjo už tuos pinigus 
nusipirkti 5 bandeles su kokosu po 80 ct, tačiau ji nusipirko 4 bandeles 
su šokoladu. Kiek kainavo bandelė su šokoladu? 


7.2. Atvirkštinio proporcingumo funkcija 


10. Stačiakampio gretasienio formos bakas, kurio pagrindo plotas 
3 dm“, o aukštis 2 dm, sklidinai pripiltas benzino. Kokio aukščio tokios 
pat formos kitame bake, kurio pagrindo plotas lygus 4 dm“, galėtume 
sutalpinti šį benziną (antrasis bakas turi būti pilnas)? (Zr. 2 priedą.) 


11. 8 darbininkai griovį iškasė per 3 dienas. Per kiek dienų tą griovį iš- 
kastų 6 darbininkai, dirbdami tokia pačia sparta? 
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Matomaika | 12. Lygčių sistemą 47“ į* išspręskite: 
matematikoje y=6x 


a) algebriniu būdu (žr. 5.1 skyrelį); b) grafiniu būdu (žr. 5.4 skyrelį). 


13. Išspręskite lygtį Ax)=2, kai fps 229 
x 


14. Išspręskite nelygybę fx)<0, kai f js 29. 
x 


15. Keliuose taškuose susikerta funkcijų y Bes ir y= -5x grafikai? 
x 


16. 6.3 skyrelyje nagrinėjome, kaip grafiškai sprendžiamos 


Pisa fx)=a išraiškos lygtys. Siuo būdu galima spręsti ir 
fx)=glx) išraiškos lygtis. Išnagrinėję pavyzdį, išspręskite 
lygtį: 

a) m b) 2 c) S 
. a X 3 x 
Pavyzdys 


„412 
Grafiniu būdu išspręskime lygtį — = 3x. 
x 


Sprendimas. Iš pradžių toje pačioje koor- 
dinačių plokštumoje nubraižome funkcijų 


Rx)= 1a ir g(x)=3x grafikus ir randame jų 


x 
sankirtos taškus: 


Kadangi lygties nežinomasis yra x, tai jos sprendiniai — grafikų sankirtos 
taškų abscisės, t. y. -2 ir 2. 


Ats.: —2; 2. 
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7.3. TIESINĖ FUNKCIJA 


Grįžkime prie 7.1 skyrelyje nagrinėto uždavinio apie pomidorus. Jei- 
gu pirksime x kg pomidorų ir už kilogramą mokėsime po 4 Lt, tai pirkinio 
kainą galėsime apskaičiuoti pagal formulę 

Rx)= 4x. 

Sakykime, kad neturime į ką įsidėti pirkinio. Tada teks įsigyti maišelį 
ir už jį papildomai sumokėti 0,5 Lt. Galiausiai pinigų suma A(x), kurią 
mokėsime už pirkinį, bus apskaičiuojama pagal formulę 

h(x)=0,5 + 4x. 

Lentele ir grafiku pavaizduokime, kaip pirkinio kaina A(x) priklauso 

nuo perkamų pomidorų masės: 


Pirkinio 

Pomidorų | Pirkinio kaina, a ; 

masė (kg) | kaina (Lt) ' 
12,5 

| +4 

) +4 8,5 
) +4 45 

+4 1 


0 l 2 3 4 | "Masė, kg 


Matome, kad, pomidorų masei kaskart padidėjus 1 kg, pirkinio kaina 
šokteli 4 Lt. 
Įsivaizduokime, kad turime 50 Lt. Tada, nusipirkus x kg pomidorų, 
mūsų piniginėje liks 
plx)=50-(4x +0,5)=49,5-4x (Lt). 
Dabar lentele ir grafiku pavaizduokime, kaip nuo perkamų pomidorų 
masės priklauso pinigų likutis p(x): 


Pinigų 
likutis, Lt 
49,5 
45,5 
=a 41,5 
e. 37,5 
pri 33,5 


0 1 2 3 4 Masė, kg 


Taigi pomidorų masę didinant po 1 kg, pinigai „tirpsta“ po 4 Lt. 
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En Jeigu vieno dydžio reikšmės gaunamos dauginant kito 
ES dydžio reikšmes iš skaičiaus K ir pridedant prie b, tai 
eieaa sakoma, kad tie du dydžiai susiję vienas su kitu tiesinè 

fùnkcija. 


2 —>  Tiesinė funkcija reiškiama formule 
Išraiška 
formule 


Išraiška —— o 8 plokštumoje tiesinės funkcijos grafikas yra 
iesė. 
grafiku 


Skaičius A vadinamas tiesės kryptiės koeficientū, nes nuo jo reikš- 
mės priklauso tiesės posvyrio į Ox ašį kampas. Tiesės krypties koeficien- 
tas rodo, kiek pakinta funkcijos reikšmė, kai x reikšmė padidėja vienetu. 

Skaičius b vadinamas postūmio koeficientu ir rodo, kuriame taške 
funkcijos grafikas kerta Oy ašį. 


Funkcijos 
savybės: 


apibrėžimo sritis xe(-; +00) xe(->; +) xe(-=>; +) 


reikšmių sritis Ax)e(--, +œ) fx)e(-%; +)  fx)el(-%; +) 
didėjimo 

intervalai xe(-%; +0) 
mažėjimo 

intervalai xe(- 2; +) 

pastovumo 

intervalai xe(->; +0) 
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FUNKCIJOS 


UŽDAVINIAI 


1. Toje pačioje koordinačių plokštumoje nubraižykite šių 
funkcijų grafikus: 
a) y,=0,5x+2, y,=x+2, y,=2x+2; 


b) yı” -0,5x +2, Y,= -x+2, LA — 91412. 


„ Remdamiesi 1 uždavinio grafikais, nustatykite, kokią įtaką tiesės y= 


=kx+b padėčiai plokštumoje turi koeficientas k. 


. Toje pačioje koordinačių plokštumoje nubraižykite šių funkcijų grafikus: 


a) yı=x+0,5, Yı 5 X+ 1, y,„=X+2; 
b) y,=X-0,55, y,=X-1, y„=X-2. 


„ Remdamiesi 3 uždavinio grafikais, išsiaiškinkite, kokią įtaką tiesės 


y=kx+b padėčiai plokštumoje turi koeficientas b. 


„ Ką galite pasakyti apie tiesės krypties ir postūmio koeficientų ženklus: 


a) y b) y c) y 


„ Kuri formulė atitinka pavaizduotą tiesinę funkciją: 


a) V A y=8+x b) ? A y=30-0,5x 
B y=-x+8 B y=30+0,5x 
C y=8x C y=0,5x-30 
D y= -8-x D y= -30-0,5x 
(0) X O xX 


. Nubraižykite tiesinės funkcijos grafiką: 


a) y=2; b) y=0. 


Matamata 8. Ar šie dydžiai susiję tarpusavy tiesine priklausomybe: 
gyvenime a) ėjimo į mokyklą trukmė ir nueito kelio ilgis, kai ėjimo 


greitis pastovus; 
b) ėjimo į mokyklą trukmė ir iki mokyklos likusio kelio 
ilgis, kai ėjimo greitis pastovus; 

c) to paties žmogaus ūgis ir masė bėgant metams; 

d) darbo dienų skaičius ir atlyginimas, kai dienos atlygis yra pastovus? 
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9. Gydytojai teigia, kad jaunuoliams iki 18 metų kasdien reikia miegoti 
po t valandų. Si miego trukmė priklauso nuo jaunuolių amžiaus a ir 
apskaičiuojama pagal formulę 

jg a 
2 
Apskaičiuokite, kiek valandų pagal gydytojų rekomendacijas kasdien 
turėtumėte miegoti jūs. 


i 10. Funkcijos Ax) grafikas kerta koordinačių ašis dviejuose 
Matematika šk i A. it B. Remäamiësi fik tvkite: 
matematikoje taškuose: L ir B. em amiesi grafiku, nustatykite: 
a) taškų A ir B koordinates (x; y); 
b) su kuriomis x reikšmėmis 
fx) >0; 
c) su kuria x reikšme funkcijos 
reikšmė lygi nuliui; 
d) funkcijos fx) apibrėžimo sritį; 
e) funkcijos reikšmių sritį; 
f) intervalą, kuriame funkcijos 
reikšmės mažėja. 


11. Nelygybę ir +624 išspręskite: 


a) algebriniu būdu (žr. 4.1 skyrelį); 
b) grafiniu būdu (žr. 5.3 skyrelį). 


y=5-2x, 
y=2x-3 
a) algebriniu būdu (žr. 5.1 skyrelį); 
b) grafiniu būdu (žr. 5.4 skyrelį). 


12. Lygčių sistemą | išspręskite: 


13*. Parašykite tiesės lygtį, kai yra žinoma, kad ta tiesė eina per tašką 
(1; 2) ir yra lygiagreti su tiese y=3x+ 1. 

14*. Parašykite tiesės lygtį, kai yra žinoma, kad ta tiesė eina per tašką 
(-100; 1) ir yra lygiagreti su tiese y= - 0,01x +0,5. 


15*. Grafiškai išspręskite lygtį x- 2 = 2 
x 


16. Pradinė vandens temperatūra lygi 4°C. Kaitinamo šio 
Problemos vandens temperatūra kiekvieną minutę pakyla 3°C. 
a) Užrašykite vandens temperatūros priklausomybę nuo 


kaitinimo trukmės x (min). 
b) Temperatūra pradedama matuoti 8 valandą. Kelintą valandą ji bus 
lygi 20°C? (Atsakymą pateikite 1 minutės tikslumu.) 
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FUNKCIJOS Problemų sprendimas 


7.4*. KAIP UŽRAŠYTI TIESĖS LYGTĮ 


Neretai uždavinį galima išspręsti keletu būdų ar metodų. Atrodytų, 
kas čia sunkaus: pasirenki būdą, kuriuo spręsi uždavinį, ir realizuoji savo 
sumanymą. Tačiau lengva pasakyti, sunku padaryti. Tuo pačiu metodu 
vienus uždavinius išsprendžiame greitai, o su kitais vargstame nepapras- 
tai ilgai. Vis dėlto jeigu nebandytume spręsti to paties uždavinio keliais 
būdais, tai kažin ar išmoktume atsirinkti mums aiškiausią, tinkamiausią 
sprendimo būdą bei numatyti jo realizavimo kelius. 

Siūlome išnagrinėti pavyzdį, kuriame pateikti keli to paties uždavinio 
sprendimo būdai, ir paieškoti atsakymų į tekste pateiktus klausimus’. 


| PROBLEMA eccosc 04040404040404044404404414444444 444144) 444404 LL L LLA 


e Kaip užrašyti tiesės, einančios per taškus (1; 2) ir (5; 6), lygtį? 


Problemos Matematikos žinyne būtų galima paieškoti bendrosios 

analizavimas tiesės lygties išraiškos ir ją pritaikyti šiam uždaviniui. 
O jeigu žinyno po ranka nėra, bet uždavinį išspręsti 
reikia? 


Pabandykime sąlygą suformuluoti kitaip, kad uždavinys pasidarytų la- 
biau pažįstamas. Tada galėsime pritaikyti jau turimas žinias ir įgūdžius. 
Žinome, kad tiesė yra grafinė tiesinės funkcijos išraiška, o šią funkciją 
galima išreikšti formule y=kx+b. Jeigu rastume koeficientus A ir b bei 
gautas reikšmes įrašytume į formulę, turėtume lygtį tiesės, einančios per 
nurodytus taškus. Taigi pradinę problemą performuluojame. 


| PERFORMULUOTA PROBLEMA scecoosoooooooooooooooooooooo 


Raskime tiesinės funkcijos y =kx+b koeficientus k ir b, žinodami, 
@ kad funkcijos grafikas eina per taškus (1; 2) ir (5; 6). 


I būdas 
Strategijos Per taškus (1; 2) ir (5; 6) nubrėšime tiesę ir, remdamie- 
pasirinkimas si grafiku, rasime K ir b reikšmes. 


+ Kaip iš grafiko nustatomos k ir b reikšmės? 
e Ar visada šiuo būdu įmanoma išspręsti uždavinį? (Padiskutuokite apie taškų 
koordinates.) 


1 Kuo sudėtingesnis uždavinys, tuo daugiau būdų yra jam išspręsti. Nagrinėjamas 
pavyzdys yra gana sudėtingas. Nemanome, kad tokio sunkumo uždavinius turėtumėte 
išmokti spręsti visi. Tačiau pavyzdyje nagrinėjami atskiri problemos formulavimo bei 
sprendimo etapai jums tikrai pravers sprendžiant lengvesnius uždavinius, leis geriau 
suprasti matematinio modeliavimo idėją. 


Strategijos 
įgyvendinimas 


II būdas 


Strategijos 
pasirinkimas 


7.4. Kaip užrašyti tiesės lygtį 


Iš grafiko matome, kad jis kerta Oy ašį taške (0; 1), todėl 
koeficientas b= 1. 

Taip pat nesunku pastebėti, 
kad, x reikšmei padidėjus viene- 
tu, y reikšmė taip pat padidėja 
vienetu. Vadinasi, k= 1. 

Sias reikšmes įrašę į formulę 
y=kx+b, gauname ieškomąją 
lygtį y=x+1. 

Ats.: y=x+1. 


Koeficientą k apskaičiuosime pagal formulę += 2273., čia 
X,-X 

(x; y,) ir (x; y,) — taškų, per kuriuos eina grafikas, koordi- 

natės. 

Koeficiento b reikšmę rasime įrašę į formulę y =kx +b žino- 

mas reikšmes x,, y, bei k ir išsprendę gautą lygtį. 


+ Pasiūlykite, kaip būtų galima lengviau prisiminti šią 


formulę. (Kokia yra geometrinė jos interpretacija?) 
e Ar svarbu, kurio taško koordinates žymėsime (x,; y,)? 
Atsakymą pagrįskite. 


Strategijos 
įgyvendinimas 


III būdas 


Strategijos 
pasirinkimas 


Strategijos 
įgyvendinimas 


+ Išspręskite s 


Sakykime, (x,; y,)=(1; 2), (x; y,)= 
= (5; 6). 
Tala T 

5-1 4 
Į formulę y=kx +b įrašę k=1, x,=1 
ir y,=2, gauname lygtį 2=1+b. Jos 
sprendinys b= 1. Taigi ieškomoji lyg- 
tis tokia: y=x+ 1. 
Ats.: y=x+ 1. 


Kadangi žinomos dvi skaitinių reikšmių poros (x,; y,) ir 
(x,; y,), tai galima sudaryti ir išspręsti lygčių sistemą, ku- 
rios nežinomieji yra ieškomieji dydžiai k ir b. 

Sakykime, (x,; y,)=(1; 2), (x,; y,)=(5; 6). Sudarome lygčių sis- 


temą ašis oi Ją galima spręsti tiek algebriniu, tiek gra- 
6=kK-5+b. 


finiu būdu. 
udarytą lygčių sistemą algebriniu ir grafiniu būdu. Kuris būdas 


jums pasirodė patrauklesnis? Kodėl? 

+ Kaip, nesprendžiant sistemos, buvo galima pasitikrinti, ar anksčiau rastų skai- 
čių pora (k; b)=(1; 1) yra šios sistemos sprendinys? 

e Ar, spręsdami uždavinį skirtingais būdais, visada turime gauti tą patį atsakymą? 
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SAVIKONTROLĖ 


galiu paaiškinti ir/ar pateikti pavyzdį, ką reiškia: 

7.1 tiesioginio proporcingūmo fūnkcija, tiesiėginio proporcingūmo 
koeficientas, tiesioginio proporcingūmo fūnkcijos savybės; 

7.2 atvirkštinio proporcingūmo fūnkcija, atvirkštinio proporcingūmo 
koeficientas; atvirkštinio proporcingūmo fūnkcijos savybės; 

7.3 tiesinė fūnkcija, kryptiės koeficieūtas; pėstūmio koeficientas, 
tiesinės fūnkcijos savybės. 


UG Ga 


a EL 
7.1.2 


7.1.3 


pateikti tiesioginio proporcingumo funkcija susijusių realių dydžių 
pavyzdžių; 

iš formulės, grafiko ar lentelės nustatyti, ar du dydžiai susiję tie- 
sioginio proporcingumo funkcija, rasti proporcingumo koeficientą; 
nubraižyti tiesioginio proporcingumo funkcijos grafiką, pasinaudoti 
jos savybėmis, aiškindamas/aiškindama paprastų uždavinių spren- 
dimą; 

pateikti atvirkštinio proporcingumo funkcija susijusių realių dydžių 
pavyzdžių; 

iš formulės, grafiko ar lentelės nustatyti, ar du dydžiai susiję at- 
virkštinio proporcingumo funkcija, rasti proporcingumo koeficientą; 
nubraižyti atvirkštinio proporcingumo funkcijos grafiką, pasinau- 
doti jos savybėmis, aiškindamas/aiškindama paprastų uždavinių 
sprendimą; 

grafiniu ir algebriniu būdu spręsti lygtis Ax)=a, Ax)=glx) bei ne- 
lygybes Ax)<a, Ax)>a, Ax)<a, x)za, kurių Ax) ir g(x) — tiesio- 
ginio ar atvirkštinio proporcingumo funkcijos. 


pateikti tiesine funkcija susijusių realių dydžių pavyzdžių; 

iš formulės ar grafiko nustatyti, ar du dydžiai susiję tiesine funkcija, 
rasti krypties ir postūmio koeficientus; 

nubraižyti tiesinės funkcijos grafiką, pasinaudoti jos savybėmis, 
aiškindamas/aiškindama paprastų uždavinių sprendimą; 

grafiniu ir algebriniu būdu spręsti lygtis Ax)=a, Ax)=glx) bei ne- 
lygybes Ax)<a, Ax)>a, Kx)<a, fx)za, kurių Ax) ir g(x) — tiesio- 
ginio ar atvirkštinio proporcingumo arba tiesinės funkcijos. 


8 TESTAS 


1. 


5*. 


Keturkampio kampai proporcingi skaičiams 1, 2, 3 ir 4. Apskaičiuokite 
to keturkampio kampų didumą. 
At 23-43 B 10“, 20°, 30°, 40° C 20°, 40°, 60°, 80° 
D 36°, 72°, 108°, 144° E 18°, 36°, 54°, 72° 

(1 taškas) 


Nubraižytas funkcijos Ax)=ax+ 6 grafiko eskizas. Kokie yra a ir b 
ženklai? 


Sœ 
A a>0, b>0 
B a<0, b<0 
C a>0, b<0 O X 
D a<0, b>0 
E a=0, b>0 (1 taškas) 


Padarytos dvi skirtingo dydžio to paties objekto nuotraukos. Apskai- 
čiuokite nežinomą nuotraukos matmenį. 


(2 taškai) 


45 mm 54 mm 


Populiariame žurnale rašoma apie didžiausio nepavojingo pulso dažnio 
priklausomybę nuo amžiaus. Dvidešimtmečio didžiausias nepavojingas 
pulso dažnis yra 200 tvinksnių per minutę, o šešiasdešimtmečio — 160 
tvinksnių per minutę. Žmogaus amžių pažymėję x ir tardami, kad 
didžiausias nepavojingas pulso dažnis yra amžiaus x funkcija Ax)= 
=ax+b, apskaičiuokite: 
a) nežinomas šios priklausomybės parametrų a ir b reikšmes; 

(3 taškai) 


b) didžiausią nepavojingą 35-erių metų žmogaus pulso dažnj; 

(1 taškas) 
c) kokio amžiaus žmogaus didžiausias nepavojingas pulso dažnis yra 
164 tvinksniai per minutę. 


(1 taškas) 


Stačiakampio gretasienio formos trinkelės mat- 
menys yra 10 cmx10 cmx15 cm. 5 m? plotui 
nudažyti reikia 0,5 kg dažų. Ar pakaks 0,5 kg 
dažų 64 tokioms trinkelėms nudažyti? (Atsaky- 
mą pagrįskite.) 

(5 taškai) 15 cm 
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FUNKCIJOS 
7.5. LAIPSNINĖ FUNKCIJA f(x) =x" 


Tolygiai greitėjančio, lėtėjančio arba 
laisvai krintančio kūno judėjimą, kinetinės 
energijos kitimą, planetų judėjimą aplink 
Saulę, svyruoklės svyravimo periodo kitimą 
ir daugelį kitų gamtos reiškinių galima nu- 
sakyti reiškiniais, kuriuose pavartoti skai- 
čių kėlimo bet kokiu laipsniu veiksmai. 

Jau žinome, ką reiškia skaičių pakelti 
racionaliuoju laipsniu’: 


Laipsnio rodiklis 


a'=1, 
= a'=a, 
Laipsnis | ar | = 4-4-a-...-a. 1 
V a"= — (a0), 
n daugiklių, ne N a" 
1 
Laipsnio pagrindas a" =Ya (a20). 
Žodinė Jeigu vieno dydžio reikšmės gaunamos keliant kito dy- 


džio reikšmes laipsniu, tai sakoma, kad tie du dydžiai 


išraiška D e à žš A ž sa 
susiję vienas su kitu laipsnine fūnkcija. 


Sa Laipsninė funkcija reiškiama formule 
Išraiška 


formule 


Šiame skyrelyje apsiribosime tik tokiomis laipsninėmis funkcijomis, 
kurių rodiklis yra sveikasis skaičius“, pavyzdžiui, 


fæ) =x, fæ=x, fak)= a. 


1 Iš tikrųjų būtų galima apibrėžti kėlimą laipsniu, kurio rodiklis realusis, tačiau 
mokymo programoje tai nenumatyta. Reiškiniai, kurių kintamasis yra laipsnio pa- 
grinde, vadinami laipsniniais reiškiniais. Juos pertvarkant, taikomos veiksmų su 
laipsniais savybės (žr. 2.5 skyrelį). 

2 Kai funkcijos f(x) =x" rodiklis m =0, turime ypatingą atvejį, nes Ax)=x?=1 (funk- 
cija su visomis x reikšmėmis, išskyrus 0, yra pastovi). 

Kai m=1, tai Ax)=x!=x (turime tiesioginio proporcingumo funkciją; žr. 7.1 skyrelį). 


Kai m= -1, tai Ax)=1-1- t (turime atvirkštinio proporcingumo funkciją; žr. 7.2 
skyrelį). 


7.5. Laipsninė funkcija f(x)=x" 


Kaip atrodys kiekvienos tokios laipsninės funkcijos grafikas, priklauso 
nuo to, ar laipsnio rodiklis yra teigiamas, ar neigiamas, be to, ar lyginis, 
ar nelyginis skaičius: 


Išraiška 
formule 


Išraiška 
grafiku 


fæ) =x 
fa) =x 
Aax)=x" 


Aax)=x7“", 
keN 


fæ) =x’ 
fx)=x* 
fx)=x" 


-(2k+1) 
Ra)=x |, 


keN 


Kiekvienai grupei priklausančios funkcijos grafikas yra tam 


tikro pavidalo kreivė. 


fœ 


Funkcijos savybės: 


apibrėžimo 
sritis 


reikšmių 
sritis 


didėjimo 
intervalai 


mažėjimo 
intervalai 


xeļ(—oo; +0) 


fæ) e[0; +%) 


xe(0; +20) 


xe(-œ; 0) 


xe(-—; +0) 


Ra)e(-—; +) 


xe(-x; +00) 


xe(-%; 0)U 
U(0; +20) 


fæ)e(0; +) 


xe(-; 0) 


xe(0; +) 


xe(-—; 0)U 
U(0; +) 


Kx)e(-; 0)U 
U(0; +2) 


xe(-o; 0) ir 
xe(0; +) 
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FUNKCIJOS 


UŽDAVINIAI 


1. Apskaičiuokite funkcijos fx) reikšmes, kai x=0; 1; -1; 2; 
„Li 
ks) + 3 


a) Ax) =x"; b) Ax)=x*; c) Ax) =x; d) Ax)=x*. 


2. Nubraižykite 1 uždavinio funkcijų grafikus, kai x — bet koks realusis 
skaičius. 


3. Naudodamiesi skaičiuotuvu (žr. 1 priedą), užpildykite lentelę (reikšmes 
įrašykite 0,01 tikslumu): 


4. Palyginkite, kaip kinta 3 uždavinio funkcijų reikšmės, kai x reikšmės 
didėja. Kuo ypatingos funkcijos reikšmės taškuose x=0 ir x=1? 


5. Kuri funkcija pavaizduota brėžinyje? fc) 


A fx) =x” 
B Ax)=x“ 
C f=" 
D fx)=x 


6. Kuris grafikas vaizduoja funkciją f(x)=-L-2 
X 


A 76) B Œw C Œ D jo 
kais * x O x O * x 


7.5. Laipsninė funkcija f(x)= x" 

; 7. Kelias A (m), kurį nueina iš oro baliono išmestas balas- 
Matematika 5 “= š Ė = 
gyvenime tas, priklauso nuo kritimo laiko + (s) ir yra apskaičiuo- 

2 
jamas pagal formulę h = Z, čia g=10 m/s“. Apskaičiuo- 


kite: 

a) kokį kelią įveiks balastas per pirmąją sekundę; 

b) kokį kelią jis nueis per pirmąsias dvi sekundes; 

c) kokį kelią balastas įveiks, pradedant trečiąja ir baigiant penktąja 

sekunde; 

d) kiek laiko kris balastas, išmestas iš baliono, esančio 850 m aukš- 

tyje; 

e) kiek laiko kris balastas, išmestas iš baliono, esančio ties Vilniaus 

televizijos bokšto viršūne!. 

2 

8. Kinetinę kūno energiją galima apskaičiuoti pagal formulę E, < 

čia m — kūno masė, v — jo greitis. Sportininkas, kurio masė 75 kg, 

dalyvauja bėgimo varžybose. Užrašykite funkcija šio sportininko kine- 

tinės energijos priklausomybę nuo greičio“. 


? 9. Suprastinkite taikydami veiksmų su laipsniais savybes 
Matematika (žr. 2.5 skyrelį): 
matematikoje SE AB BEYLE: 


6 7 
+) į d) a? iah. 


10. Kiekvienas skaičių sekos narys, pradedant antruoju, gaunamas dau- 
ginant prieš jį esantį narį iš V2: 
2 
J2’ 
a) Parašykite dar tris šios sekos narius. 
b) Kiekvieną šios sekos narį išreikškite laipsniu, kurio pagrindas ly- 
gus 2. 
11. Rutulio tūris V priklauso nuo spindulio ilgio r, t. y. V=v(r) (žr. 2 prie- 
dą). Apskaičiuokite v(1), v(10). 
12. Lygtį x“=9 išspręskite: 
a) algebriniu būdu (žr. 4.6 skyrelį); b) grafiniu būdu (žr. 5.2 skyrelį). 


1, V2, 2, 2V2, ... 


13. Nelygybę x’<4 išspręskite: 
a) algebriniu būdu (žr. 4.9 skyrelį); b) grafiniu būdu (žr. 5.3 skyrelį). 
1 Vilniaus televizijos bokšto aukštis yra 326,47 m. 


2 Bendruoju atveju laipsninę funkciją galima užrašyti formule Ax)=kx"; čia k — 
koeficientas, rodantis funkcijos grafiko „prispaudimą“ prie Ox ašies. 
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14. Kubo briaunos ilgį pažymėkime x. 
1. Užpildykite lentelę, kai x lygus 1, 2, 3, 4, 5: 


1 | 3 4 5 
mw Jo BC EE E 
Visų briaunų ilgių 
suma f(x) 

Visų sienų plotų 
suma g(x) 


2. Toje pačioje koordinačių plokštumoje nubraižykite funkcijų y=f(x), 
y=g(x) ir y=A(x) grafikus, kai x yra bet koks teigiamas skaičius. 


B 
150 


1 2 3 4 5 x 


3. Išreikškite funkcijas f(x), g(x) ir h(x) formulėmis. 
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15. Skyrelyje nagrinėjome laipsnines funkcijas, kurių laipsnio 
Problemos rodiklis yra sveikasis skaičius. Dabar susipažinkime su 
keliomis laipsninėmis funkcijomis, kurių laipsnio rodik- 
lis — racionalusis skaičius 1 arba n-tojo laipsnio šaknis“, 
n 
pavyzdžiui: 
1 2 
fla)= Jr, glx)= Yx, kose, Kx)= 48. 


Koordinačių plokštumose pavaizduoti šių funkcijų grafikai: 


Al ji | | | 


1 
1. Kodėl funkcijų f (x)=Vx ir h(x)= x? grafikai nesiskiria, o funkcijų 


1 
g(x) = x ir I(x)=x3 skiriasi? 


2. Nurodykite kiekvienos pavaizduotos funkcijos apibrėžimo sritį. 
1 1 
3. Kurios funkcijos — A(x)= x? ar [(x)=x3 — reikšmės yra didesnės 


intervale: 
a) [0; 1); b) (1; +œ)? 


4. Pateikite laipsninėmis funkcijomis f(x)= Jx, g(x)= 3x (x 20) susi- 
jusių realių dydžių pavyzdžių. 


1 Funkcija f(x)= P taip pat vadinama laipsnine, nes n-tojo laipsnio šaknį esame 


apibrėžę kaip laipsnį su racionaliuoju rodikliu L (žr. 2.5 skyrelį). 


162 | FUNKCIJOS Problemų sprendimas 


7.6*. FUNKCIJOS ATVIRKŠTINĖ FUNKCIJA 


Apskaičiuokime kvadrato plotą, kai kvadrato kraštinės ilgis x lygus 
1, 2, 3, 4, 5: 


2 
E: EH 
1 2 
ESA a e e e 
C oas Ja [a fo fae 


Jeigu kvadrato kraštinės ilgį pažymėsime x, o 
plotą — y, tai kvadrato plotas bus kraštinės ilgio 
funkcija y = (x), išreiškiama formule y = x°. Kintamų- 
jų x ir y galimų reikšmių aibes D(f) ir E(f) bei tai- 
syklę, pagal kurią kiekvienai x reikšmei priskiriama 
atitinkama y reikšmė (apskaičiuojamas kvadrato 
plotas), pavaizduokime schema. 

Žinodami kvadrato plotą, galime apskaičiuoti jo 
kraštinės ilgį: 


sel 


Kraštinės ilgis 


Taigi jeigu plotą pažymėsime x, o kraštinės il- 
gį — y, tai kvadrato kraštinės ilgis bus ploto funk- 


cija y =g(x), išreiškiama formule y = Nx. Kintamųjų 
x ir y galimų reikšmių aibes D(g) ir E(g) bei taisyk- 
lę, pagal kurią kiekvienai x reikšmei priskiriama 
atitinkama y reikšmė (apskaičiuojamas kvadrato 
kraštinės ilgis), pavaizduokime schema. 
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Matome, kad kiekvienai vienos funkcijos reikšmei iš jos apibrėžimo 
srities D vieninteliu būdu priskiriama reikšmė iš jos reikšmių srities E, 
be to, atitinkamos funkcijų apibrėžimo ir reikšmių sritys susikeičia vieto- 
mis, t. y. D(f)= Elg) ir E(f)= D(g). Vadinasi, žinodami kvadrato kraštinės 
ilgį, pagal taisyklę f randame plotą, o žinodami plotą, pagal taisyklę g 
tarsi grįžtame atgal — randame kraštinės ilgį. Tokiais atvejais sakoma, 
kad funkcijos f ir g yra viena kitai atvirkštinės fūnkcijos. 


Jeigu funkcijos y= Ax) apibrėžimo sritis yra aibė D(f), o reikšmių sri- 
tis — aibė E(f), be to, ši funkcija skirtingoms x reikšmėms priskiria 
skirtingas y reikšmes, tai funkcija y = g(x), kiekvienai y reikšmei iš E(f) 


"priskirianti x reikšmę iš D(f), su kuria Rx)= y, vadinama funkcijos Ax) 
atvirkštinė funkcija. 


1. Išnagrinėkite, kaip užrašoma funkcijos, išreikštos formule, 


Darbas atvirkštinė funkcija. 


grupėmis 
Pavyzdys 
Užrašykime funkcijos y=f(x) atvirkštinę 
funkciją g(x), kai y=5x- 1. 


+ Formulėje kintamuosius x ir y su- 


keičiame vietomis; x=5y-l; 

anaia +1 
e iš gautos lygybės išreiškiame y; 5y=x+1, y= rE 
e vietoj y parašome g(x). Funkcija zi 
g(x) yra pradinės funkcijos atvirkšti- g(x)= Da 


nė funkcija. 


2. Išspręskite uždavinius: 
1. Parašykite funkcijos [6)= x+1 atvirkštinę funkciją g(x). 


2. Žinodami, kad Ax)=x“, nustatykite: 
a) kokiai aibei priklausð fx), kai xe{-2, -1, 0, 1, 2); 


b) kokiai aibei priklauso x, kai fx) < lapai 
c) kam lygus x, kai Ax)=7. 


3. Skaičių x padidinau 3 vienetais, rezultatą pakėliau kvadratu ir at- 
ėmiau 1. Gavau skaičių y. Užrašykite žodžiais taisyklę, kaip turėda- 
mi y apskaičiuosite x. 

4. Žinodami, kad taisyklė f nusako kubo briaunos ilgio priklausomybę 
nuo kubo tūrio, o taisyklė g — kubo tūrio priklausomybę nuo kubo 
briaunos ilgio, atlikite šias užduotis: 

a) nusakykite žodžiais taisykles f ir g; 
b) nustatykite, ar f ir g yra atvirkštinės funkcijos. 
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3. Išnagrinėkite, kaip iš grafiko galima atpažinti viena kitai atvirkštines 
funkcijas. 
Jeigu funkcijos ir jos atvirkštinės funkcijos grafikus pavaizduotume to- 
je pačioje koordinačių plokštumoje, tai jie būtų simetriški tiesės y=x 
atžvilgiu: 


0, 5 
I 


Taškai A ir B 
yra simetriški tiesės / 
atžvilgiu, jeigu tiesė / statmena 
atkarpai AB ir dalija ją pusiau: 


Ar pastebite: jei funkciją f vaizduojančių taškų koordinatės yra (a; b), 
tai funkciją g vaizduojančių atitinkamų taškų koordinatės bus (b; a), 
taigi jos susikeis vietomis. 

Pamėginkime brėžinį sulenkti per tiesę y=x. Atvirkštinių funkcijų gra- 
fikai sutaps. Pateikiame keletą atvirkštinių funkcijų grafikų pavyzdžių: 


Ar atpažįstate, 
kokių jums žinomų funkcijų 
grafikai čia pavaizduoti? 
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4. Išspręskite uždavinius: 


1. Kuri funkcija yra įrėmintos funkcijos atvirkštinė funkcija: 


a) y A y B | c , 
(0) x x (0) x (0) x 


2. Toje pačioje koordinačių plokštumoje nubraižę funkcijų y=ia ir 


y= 2x grafikus, nustatykite, ar šios funkcijos yra viena kitai atvirkš- 
tinės. 

3. Nustatykite, ar funkcijos Ax)=x* (čia xe[0; »)) ir g(x)= Vx (čia xe 
e[0; œ)) yra viena kitai atvirkštinės. 

4. Padiskutuokite, kodėl didėjanti arba mažėjanti visoje savo apibrė- 
žimo srityje funkcija turi atvirkštinę funkciją. 

5. Kodėl funkcija y=x“ neturi atvirkštinės, kai x<R ? 

6*. Pateikite pavyzdį funkcijos, kuri yra pačios savęs atvirkštinė. 
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7.7. RODIKLINĖ FUNKCIJA 


Povilas stačiakampį kasdien du Darius stačiakampį kasdien 
kartus sumažina. Tarkime, du kartus padidina. Tarkime, 
kad šiandien jo stačiakampio kad šiandien jo stačiakampio 
plotas lygus 1. plotas taip pat lygus 1. 
Diena Užvakar Vakar Šiandien Rytoj Poryt Užvakar Vakar Šiandien Rytoj Poryt 
Stačiakampio 4 2 1 i 1 1 1 1 2 
plotas 2 4 4 2 
| i i | 
z t t 
ri- A ka 


Grafiškai pavaizduokime, kaip stačiakampio plotas priklauso nuo dienų 
skaičiaus: 


<|L- 2 L 1 E L 
Užvakar Vakar Šiandien Rytoj Poryt Užvakar Vakar Šiandien Rytoj Poryt 


Pavaizduotas priklausomybes galima nusakyti formulėmis: 
Povilo Ax)=2“, xe{-2,-1,0,1,2}; Dariaus Ax)=2", xe [-2,-1, 0,1,2}. 


Iš tiesų: , | „i 
kai x= -2, tai R-2)=2 C ?= kai x= -2, tai K -2)=2 “= T 
=2=4, 

kai x= —1, tai R-1)=2?=2 kai += —1, tai R-1)-27-Ž 


ir t. L ir t. t. 


7.7. Rodiklinė funkcija | 167 


Jeigu dviejų dydžių tarpusavio priklausomybę galime 
apibrėžti lygybe y=a“ (čia a >0, a+1), tai ši priklauso- 
mybė vadinama rodikline fūnkcija. 


Žodinė 


išraiška 


Rodiklinė funkcija reiškiama formule! 


Išraiška 
formule 


2 Rodiklinės funkcijos grafiko pavidalas priklauso nuo 
Išraiška Nė - 2 A gė 2 i 

fik laipsnio pagrindo a, tačiau visų šios rūšies funkcijų gra- 
graiku fikai kerta Oy ašį taške (0; 1), nes a°=1. 


J) 


Įsidėmėkite, 
kad funkcijos 
f(x)= a" grafikas visada 
eina per tašką (0; 1). 


Funkcijos savybės: 


apibrėžimo sritis xe(-o; xe(->; +0) 
reikšmių sritis fx) < (0; Ax) <(0; +) 
didėjimo intervalai xe(-o—; — 

mažėjimo intervalai — xeļ(-%; +00) 


1 Rodiklinės funkcijos Ax)=a* ir laipsninės funkcijos Ax)=x" išraiškos yra pana- 
šios. Abiem atvejais keliama laipsniu, tačiau pirmuoju atveju nepriklausomasis kin- 
tamasis yra laipsnio rodiklyje, o antruoju — laipsnio pagrinde. Nuo nepriklausomojo 
kintamojo vietos kilę ir funkcijų pavadinimai: rodiklinė funkcija bei laipsninė funk- 
cija. Reiškiniai, kurių kintamasis yra laipsnio rodiklyje, vadinami rodikliniais reiš- 
kiniais. Juos pertvarkant, taikomos veiksmų su laipsniais savybės (žr. 2.5 skyrelį). 
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UŽDAVINIAI 
1. Apskaičiuokite funkcijos Ax) reikšmes, kai x=0; 1; — 1; 2; 
-2; 
a) fx)=35; b) Ax)= g 2 0) fx)=1,3; d) fx)=0,#. 


2. Nubraižykite 1 uždavinio funkcijų grafikus. 


3. Naudodamiesi skaičiuotuvu (žr. 1 priedą), užpildykite lentelę (reikšmes 
įrašykite 0,01 tikslumu): 


4. Palyginkite, kaip kinta 3 uždavinio funkcijų reikšmės, kai x reikšmės 
didėja. Kuo ypatinga funkcijų reikšmė taške x= 0? 


5. Kuri funkcija pavaizduota brėžinyje? 


f) A Ax)=100“ 
B Ax-7“ 
C Ax)-0,7T 
1 x 
D žų 
l fx) T ) 


0 x 
6. Kuris grafikas vaizduoja funkciją Ax)= g ? 


7. Kurios funkcijos grafikas nesutampa su funkcijos fx)= O grafiku? 
1 


A Rax)= -6 B fNx)=6“ C fæ) = 6* 
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8. Tyrinėdami euglenas', mokslininkai nustatė, kad jos dau- 
ginasi pagal dėsnį, reiškiamą formule N(t)= N,-1,6'; čia 
N, — pradinis euglenų skaičius, t — dauginimosi perio- 
das (dienomis), N — euglenų skaičius šio periodo pabai- 
goje. Apskaičiuokite, kiek euglenų bus po 7 dauginimosi 
dienų, jeigu yra žinoma, kad iš pradžių jų buvo 200. 


Matematika 
gyvenime 


9. Sakykime, radioaktyviosios medžiagos masė m(t) laikui £ (metais) bė- 
gant mažėja pagal dėsnį, reiškiamą formule m(t)=m,-0,5''*. Apskai- 
čiuokite: 

a) radioaktyviosios medžiagos masę po 20 metų, kai pradinė jos masė 
m, lygi 1 kg; 
b) po kiek metų radioaktyviosios medžiagos masė sumažės perpus. 


10. Išgėrus dozę vaistų, jų koncentracija kraujyje sudaro 50 mg/l. Vaistų 
koncentracija kraujyje priklauso nuo laiko t. Sį jos kitimą apibūdina 
formulė At)=50-2,7*"“: čia t reiškiamas valandomis. Apskaičiuokite: 
a) vaistų koncentraciją kraujyje po 4 h; 


b) po kiek valandų vaistų koncentracija kraujyje sumažės perpus. 


11 


Tarkime, kad metinis gyventojų prieaugis sudaro 4 %, taigi gyventojų 
skaičių po x metų galima apskaičiuoti pagal formulę m = m, 1,04*; 
čia m, — pradinis gyventojų skaičius, m — gyventojų skaičius po x 
metų. Remdamiesi šiais duomenimis, atlikite tokias užduotis: 

a) užpildykite lentelę: 


b) grafiškai savo sąsiuvinyje pavaizduokite gyventojų skaičiaus didė- 
jimą koordinačių plokštumoje: 


Gyventojų 
skaičius, mln. 


1980 1985 1990 1995 2000 2005 Metai 


1 Euglena (gr. euglenos — gražiaakė) — žiuželinių klasės pirmuonis, užiman- 
tis tarpinę padėtį tarp augalų ir gyvūnų; gyvena negiliuose užterštuose gėluose vande- 
nyse. 


170 


FUNKCIJOS 


z y 
Matematika Poni ši 1 
matematikoje 12. Remdamiesi funkcijos y =(5) gra- 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


fiko eskizu, nustatykite, kūris skai- 
čius yra didesnis: 


30 31 -30 -31 
a) É ar 2 ; b) 2 ar 2 ; 

9 9 9 9 0 z 
Remdamiesi funkcijos y=8* grafiko eskizu, paly- 
ginkite skaičius: 

a) 82005 ir | 
b) 877% ir 87%, 


Įsižiūrėję į funkcijų y=2* ir y=37 grafikus A ir 
B, nustatykite: 

a) kuris grafikas kurią funkciją vaizduoja; 

b) kuri reikšmė yra didesnė: 297 ar 3°; 

c) kurios iš šių funkcijų reikšmė taške x= — 0,2 
yra didesnė; 

d) su kuriomis x reikšmėmis teisinga nelygybė 
252. 


Išspręskite lygtį: 
a) 2*= 16; b) >= 2 c) 2 ak 

16 2 4 
Kuris iš šių taškų priklauso funkcijos y=3* grafikui: 


A(0; 3), B(3; 1), C(1; 0), D(0; 1)? 
Kuris iš šių taškų nepriklauso funkcijos y= 2" grafikui: 


a|-1 a) B(3; 61), C(0; 1), p(y A: 
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18*. Iš XI amžiaus mus pa- 
Problemos siekusi istorija byloja, 
kad indų išminčius bei 


šachmatų išradėjas no- 
rinčiam jį apdovanoti 
karaliui pasakė: 

— Valdove, įsakyk už pirmą šach- 
matų lentos langelį duoti man 1 grū- 
dą, už antrą — 2 grūdus, už trečią — 
4 grūdus, už ketvirtą — 8 grūdus ir 
taip toliau, vis dvigubinant grūdų 
skaičių už kiekvieną paskesnį šach- 
matų lentos langelį. 

Valdovas įsakė atlyginti išminčiui, tačiau labai nustebo sužinojęs, kad 
jo karalystėje nėra tiek grūdų. 


Ne mažiau nustebsite ir jūs, atsakę į klausimus: 
a) kiek grūdų reikėtų išduoti išminčiui už 64-ąjį langelį; 


Lentos langelio 
numeris x 


Grūdų skaičius fx) 


Grūdų skaičius, 
išreikštas laipsniu 


b) kiek tonų grūdų turėjo būti karalystės sandėliuose, jei vieno 
grūdo masė lygi 0,04 g (žr. 3 priedą); 

c) kodėl valdovas neįstengė atlyginti išminčiui? (Paieškokite in- 
formacijos apie grūdų kiekį, išauginamą Žemėje per metus.) 
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7.8. KAIP SPRĘSTI RODIKLINES LYGTIS IR NELYGYBES 
ALGEBRINIU BŪDU 15: 


Nežinomasis yra laipsnio rodiklyje 


25*“'< 125 


Nagrinėdami 7.7 skyrelį, išmokome grafiniu būdu spręsti a“=b (a >0, 
a+1) išraiškos lygtis arba atitinkamas nelygybes. Sužinojome ne tik gra- 
finio būdo taikymo privalumus, bet ir trūkumus: ne visuomet pavyksta 
rasti tikslius lygties ar nelygybės sprendinius, be to, tikslaus grafiko brai- 
žymas atima nemažai laiko. Grafinį būdą itin sunku taikyti sprendžiant 
sudėtingesnes rodiklines lygtis ar nelygybes. Todėl jas įprasta spręsti al- 
gebriniais būdais. 

Šiame skyrelyje išsiaiškinsime, kaip sprendžiamos a% =a*“* išraiškos 
lygtys bei atitinkamos nelygybės. 


Rodiklinės lygties sprendimo schema Pavyzdys 


= i Išspręskime lygtį 
Pradinė lygtis 


d 8 
J2 
1 
Pradinę lygtį pertvarko- 271 =? 22, 
me į lygtį, kurios abiejo- 3 
se pusėse yra laipsniai 2 = 22, 
su vienodais pagrindais; 
sulyginę laipsnių rodik- x-1=1,5, 
liuose esančius reiški- x=2,5. 
nius, gauname papras- 
tesnę lygtį ir ją 
išsprendžiame; 
šios lygties sprendiniai Ats.: 2,5. 


yra ir pradinės lygties 
sprendiniai. 


Lygties 
sprendiniai 


UŽDUOTIS 


Išnagrinėkite rodiklinės nelygybės sprendimo schemą. 


Padiskutuokite: 
a) kuo panašus rodiklinės nelygybės sprendimas į rodiklinės lygties sprendimą; 
b) kada ir kodėl, sprendžiant nelygybę, jos ženklą reikia pakeisti priešingu. 
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Rodiklinės nelygybės sprendimo schema 


Nelygybės 
sprendiniai 


Pavyzdys 


Pertvarkome į nelygybę, 
kurios abiejose 

pusėse yra laipsniai 

pagrindu 5. 


Pertvarkome į nelygybę, 
kurios abiejose pusėse 
yra laipsniai 
pagrindu 0,2. 


y=5* — didėjančioji funkcija, 
todėl didesnė bus ta funkcijos 
reikšmė, kurios laipsnio rodik- 
lis didesnis, taigi -x > - 2, 
té 2: 


Kodėl nelygybės ts.: (-; 2). 
ženklas 
pasikeitė? 


y=0,2* — mažėjančioji funkcija, to- 
dėl didesnė bus ta funkcijos reikš- 
mė, kurios laipsnio rodiklis mažes- 
nis, taigi x<2. 


Ats.: (- =; 2). 
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FUNKCIJOS 


UŽDAVINIAI 


1. Kokį skaičių reikia įrašyti vietoj O: 
a) 64-48: b) 64-22) 1-2 d) A = JB: 


8 
e) 0,04=0,2; f) 0,04=5; g) Y2 =; h) Z = 27 


2. Išreikškite laipsniu, kurio pagrindas lygus 10: 


a) 0,01; b) 0,00175 c) 3/10; d) 10V10; 
100 117 10° 10° 
o o al i 9 IoT B gor 
3. Išspręskite lygtį: 
) 9ž-l= Z; b) gD V3; c) 27” = 97; 
2 1 1 O 
d) T=1; e) 25*“** =0,04; f) (0,2): =(5) ; 
3y 25 „2 2 
6-2 =3; w [Ž| = 22: 2 ai. 
j ğ 9 D g 5g 
4. Išspręskite nelygybę: 
<4 b ti 1 1\ 
a) 2*<4; ) |32] <5 0 [5] > 
d) 2*<29“5, e) A > 35-2, f) (0,3Y <(0,3)*; 
22 3 P 
5-(x+1) X, 2. a : .9* 
g) 4500 <2; h) [5] z5 i) 6-2 <12(42). 


Pagal išnagrinėtą pavyzdį išspręskite uždavinius: 
Pavyzdys. Rengdamasi kontroliniam darbui, Aistė naudojosi už- 
davinynu. Iš jo mergina pasirinko uždavinį „Išspręskite lygtį 
4*+2*-2=0“. Pertvarkiusi ją į lygtį 2“+2"-2=0, mokinė suprato, 
kad iš karto pritaikyti skyrelyje pateiktos rodiklinių lygčių sprendimo strate- 
gijos nepavyks. Pagalvojusi Aistė prisiminė, kad lygtis galima spręsti nežino- 
mojo keitimo būdu (žr. 4.7 skyrelį). Štai kaip Aistė išsprendė šį uždavinį: 
2747 -2=0. 


Pažymime: 2* =t. Tada 
: t+t-2=0, 
t.=15 ts s2: 
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Grįžtame prie keitinio: 


2-1, r= 2, 
Fep, sprendinių nėra. 
x=0; 
Pasitikriname: 
4'+27-2=14+1-2=0. 
Ats.: 0. 
5. Išspręskite nežinomojo keitimo būdu šias rodiklines lygtis: 
a) T-6-7+5=0; b) 16-2-47+1=0; O) RH efa] +3 =0. 


6. Pateikite pavyzdį rodiklinės lygties, kurią galima išspręsti nežinomojo 
keitimo būdu. 


š Remdamiesi sudėtinių procentų formule 
Matematika 


gyvenime Metinių palūkanų 


| 1293) ar | 


D t <“ Metų skaičius 
S =$|1+— |. 
>“ a\ 100 
Indėlio dydis 
po t metų Pradinis 


indėlis 
pagal kurią apskaičiuojamas banke laikomo indėlio su palū- 
kanomis dydis, išspręskite toliau pateiktus uždavinius: 


7. „Vilmos“ banke kliento indėlis po t metų apskaičiuojamas pagal formulę 
S,=S,-1,05'. Nustatykite: 
a) šio banko mokamų metinių palūkanų normą; 
b) kliento indėlio dydį po 10 metų, jeigu pradinis indėlis yra 5000 Lt. 


8. Klientas atidarė sąskaitą banke, kuris moka 3 metinių palūkanų. Ap- 
skaičiuokite: 
a) kiek pinigų bankas išmokės klientui po 5 metų, jeigu pradinis jo 
indėlis yra 900 Lt; 
b) kiek pinigų priaugs klientui per 5 metus, jeigu pradinis jo indėlis 
bus 1000 Lt. 


9. Į banką, mokantį 4 % metinių palūkanų, indėlininkas padėjo 3000 Lt. 
Nustatykite: 
a) kiek metų jis laikė indėlį banke, jei atsiėmė 3375 Lt (atsakymas 
suapvalintas iki metų); 
b) kiek metų jam tektų laikyti indėlį banke, jeigu jis norėtų atsiimti ne 
mažiau kaip 4000 Lt. 
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63) 


PRAN 


D 


galiu paaiškinti ir/ar pateikti pavyzdį, ką reiškia: 

7.5 laipsnis, laipsnio pagrindas, laipsnio rodiklis, laipsninė fūnkcija 
Aax)=x" (m eZ), laipsninės fūnkcijos savybės; 

7.6 fūnkcijos atvirkštinė fūnkcija; 

7.7 rodiklinė fūnkcija, rodiklinės fūnkcijos savybės; 

7.8 rodiklinė lygtis, rodiklinė nelygybė. 


S =? 


7.5.1 
7.5.2 
7.5.3 


7.6.1 


7.7.1 
1.7.2 
7.7.3 


7.8.1 


7.8.2 
7.8.3 


pateikti laipsnine funkcija susijusių realių dydžių pavyzdžių; 
skaičiuotuvu apskaičiuoti laipsninių funkcijų reikšmes; 
nubraižyti paprasčiausios laipsninės funkcijos Ax)=x"7 (meZ) 
grafiko eskizą, pasinaudoti jos savybėmis, aiškindamas/ 
aiškindama paprastų uždavinių sprendimą; 


paprastais atvejais taikyti ryšį tarp funkcijos ir jos atvirkštinės 
funkcijos grafikų; 


pateikti rodikline funkcija susijusių realių dydžių pavyzdžių; 
skaičiuotuvu apskaičiuoti rodiklinių funkcijų reikšmes; 
nubraižyti paprasčiausios rodiklinės funkcijos grafiką ar grafiko 
eskizą, pasinaudoti jos savybėmis, aiškindamas/aiškindama 
paprastų uždavinių sprendimą; 


taikyti veiksmų su laipsniais savybes, spręsdamas/spręsdama 
paprastas rodiklines lygtis ir nelygybes, kurias galima pakeisti 
tiesinėmis arba kvadratinėmis; 

spręsti paprasčiausias rodiklines lygtis nežinomojo keitimo būdu; 
paprastais atvejais sudaryti rodiklinę lygtį, kai uždavinio 
sąlygoje nurodyta formulė. 


UZ 


9 TESTAS 


4 


1y 
1. Apskaičiuokite: [4] = 


1 1 
A 16 B -V2 Ce T E J2 


(1 taškas) 


2. Funkcijos y= | — 


(1 taškas) 


3. Išspręskite lygtį 10" = (0,01) +- V10. 
(2 taškai) 


4. Išspręskite nelygybę 145) 2 


(2 taškai) 
5. Išspręskite nelygybę 6%” >1 

(3 taškai) 
6. Banke laikomo indėlio su palūkanomis dydis apskaičiuojamas pagal su- 


t 


dėtinių procentų formulę S,= S, Les ; čia S, — indėlio dydis po t 


metų, S, — pradinis indėlis, p — metinių palūkanų norma, t — laikas. 
1. Apskaičiuokite pinigų sumą, kuri bus banke po 4 metų, padėjus 
400 Lt terminuotu indėliu su 7 % metinių palūkanų. Atsakymą suap- 
valinkite iki litų. (2 taškai) 
2. Indėlininkas padėjo į banką 2000 Lt. Po dvejų metų atsiėmė 2205 Lt. 
Apskaičiuokite metinių palūkanų normą p. (4 taškai) 
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Žmogus loterijoje išlošė 10 000 Lt ir pinigus 
nusprendė padėti į banką, mokantį 8 % sudėtinių 
metinių palūkanų. Po t metų šio žmogaus sąskai- 
toje bus pinigų suma, kurią apskaičiuosime pa- 
gal formulę 


Palūkanų norma 


t “— Metų skaičius 
S,= $|1+ B 
100 
Pinigų suma 
po t metų Pradinis 
indėlis 


Po kiek metų pinigų suma žmogaus sąskaitoje padvigubės? 
Trumpai užrašykime uždavinio sąlygą. 
Duota: S,= 10 000 Lt, 


S,=20 000 Lt, 
p=8 G. 


Reikia rasti: t. 


t 
Sprendimas. Į formulę S,= S, k + 2 įrašome duomenis: 


t 
20 000=10 ooo) + F | sudarome lygtį; 
2=1,08'. pertvarkome ją į ekvivalenčią lygtį; 
nežinomasis t yra jos laipsnio 
rodiklyje. 


Kaip rasti t? 


Žinoma strategija ba Nauja strategija 


Nubraižome funkcijos y= 1,08' 
grafiką ir iš jo randame apy- 
tikslę t reikšmę, kai funkcijos 
reikšmė lygi 2. 


Skaičių + išreiškiame skaičiais 
2 ir 1,08. 


Kaip tai padaryti? 


7.9. Skaičiaus logaritmas 


Užrašydami lygties a*=b (a, b>0, a'=b 
a1) sprendinį, vartosime specialų 
žymenį log,b, vadinamą skaičiaus b 1gb p Pagrindinė logaritmų 
logaritmù pãgrindu a. Jis reiškia sis tapatybė 


rodiklį laipsnio, kuriuo reikia pakel- 


ti skaičių a, norint gauti skaičių b, log, b «— Logaritmuojamasis 
t. y. reiškinys yra b 
log,b =x, nes a=b. Logaritmo pagrindas yra a 
Nagrinėjamu atveju rašome: 1,08*=2, 
1 2 
1,08? =2, 
Skaitome: x lygus logaritmui x=1l0g; os 2. 


skaičiaus 2 pagrindu 1,08. 
Kai logaritmo pagrindas a=10, vietoj log,,b sutarta rašyti lgb, 
o logaritmą vadinti dešimtainiù. , 
Reiškiniai, kuriuos sudarant vartojamas žymuo log, vadinami logarit- 
miniais reiškiniais. Pavyzdžiui: 
užrašas log,(2a) reiškia logaritmą 2a pagrindu 3, 
log,2a reiškia (log, 2)-a, 
2log;a reiškia 2-log,a, 
log?3 reiškia (log, 3). 
Logaritminiams reiškiniams, kurių b, c>0, a>0, a=1, būdingi šie tapa- 
tieji pertvarkiai': 


log,1=0 log, 1=0 


log,b + log,c= log, (bc) log,5 + log, 7 =10g,(5-7) = log, 35 


4 
log,b-log,c= log, z log, 40 - log, 7 = log, > 


1 
> 1 
log, b” = k log, b log, V5 =log, 5? = z log,5 


= k = 2 = 
log, b= log 4 b, k+0 log 55 log pp 5 =10g,25 


log,5 = 
lg 


1 Žr. šio skyrelio uždavinių poskyrį „Problemos“. 


179 


180 


FUNKCIJOS 


UŽDAVINIAI 


1. Užrašykite lygties sprendinį, vartodami logaritmo žymenį: 
Pratimai 5 
š „ 1 1 
a) 2*=7, b) 3*=5, c) 10 = =, d) 6, 


Matematika 
gyvenime 


3 2j” 
x=log,7,; E ee A ius 


Koks skaičius turėtų būti vietoj O: 


a) 32=20 b) V2 = 27; c) T a d) 1=27? 
Išreikškite pirminio skaičiaus laipsniu: 
1 3 
545; b) 0,2; =; d) —=- 
a) 5V5; ) c) J3 ) 13 
Apskaičiuokite: 
a) log, 1; b) log, 3; c) log, 1; d) 1g 10; 
11 1 i 
e) logı| 5|; £) log,5=; g) log „9; h) lg 0,01. 
s(2 27 s 
Apskaičiuokite: 
a) log, 7 + log, 15; b) log, (v5 -v3) + log, (v5 +43); 
c) log, 2- log, 10; d) lg J20 -lg J2. 
Suprastinkite reiškinį: 
a) 49807. b) 497 a c) goes, d) 87, 


7. Dešimtainio logaritmo reikšmes galima apskaičiuoti skai- 
čiuotuvu, spaudžiant mygtuką log). Pavyzdžiui, lg 25 ap- 
skaičiuojamas pagal schemą „0 lg 0,047 — pagal 


(žr. 1 priedą). 


Apskaičiuokite skaičiuotuvu, atsakymą užrašykite dešimtųjų tikslumu: 
a) lg 9; b) Ig ši c) Ig J3. 


b 


Pritaikę logaritmo pagrindo keitimo formulę log,b= EP, apskaičiuoki- 


C 


te skaičiuotuvu (0,01 tikslumu): 


a) log,3; b) log,0,3; c) log, 5. 


3 


7.9. Skaičiaus logaritmas 


) 9. Sutraukite panašiuosius narius: 
Matematika 
matematikoje a) 1g2-2lga+51g 2; b) 1-Igx+6lgx+8; 


10. 


11. 


12. 


13*. 


14. 


c) Ig 5-3+3 lg 5+ 20; d) x- log, x+ 3x + log, x. 
Išskaidykite daugikliais: 
a) 2lg x-y lg x; b) 5lgx-lg’x; c) 6log, x +3log? x. 
Kokį skaičių reikia įrašyti vietoj D: 
a) 2=log,37=log, 01; b) 2=l1g10"=lg 0; c) 2=10g45*=log, 0; 
d) 3=l1g10"=lg0O; e) 310g,3-log,1=log, 0; f* 2+1g4=1g0? 


Apskaičiuokite, iš pradžių taikydami laipsnių, paskui — logaritmų 
savybes: 


a) 491-182. b) g2 2+2. c) 32 logs 5-1, d) 92(log95-1) 
i 2 4 
Pavyzdys. 2 akis L) — "T = 5 


Išspręskite 12 uždavinį, taikydami tik logaritmams būdingus pertvar- 
kius. 


4 
92- 10855 = 2? log2 2-log2 5 — olog24-log25 gag 


4 
Pavyzdys. = 5 


Žinodami, kad fx)=3*, nustatykite: 
a) kokiai aibei priklauso Ax), kai xe{-2, -1, 0, 1, 2); 


b) kokiai aibei priklauso x, kai fx) < z sil; 
c) kam lygus x, kai fx)=7. 


15*. Logaritminių reiškinių tapatumas įrodomas remiantis ta- 
Problemos pačiaisiais laipsninių reiškinių pertvarkiais. Išnagrinėję 


pavyzdį, įrodykite, kad log, b =]log,b -log,c. 
E 


Pavyzdys. Įrodykime, kad log, (bc) = log, b + log, c. 


Pagal apibrėžimą log, (bc) reiškia rodiklį laipsnio, kuriuo reikia pakelti a, 
norint gauti bc: 
a Ex (be) = bc, 


loga b loga € 
b=a“ c=a“ 


loga (bc loga b l 
a a( ) = gi ` PERE 


a 
a (bc) = a. b+loga € . 


Vadinasi, log, b + log, c, kaip ir log,(bc), reiškia rodiklį laipsnio, kuriuo reikia 


pakelti a, norint gauti bc. 
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7.10. LOGARITMINĖ FUNKCIJA 
Pirmadienį Angelė patikėjo saugoti paslaptį dviem savo draugėms. 
Antradienį kiekviena iš jų „patikėjo“ Angelės paslaptį dviem naujoms 
draugėms, o šios trečiadienį dar dviem kitoms draugėms ir t. t. Kitą pir- 
madienį paslaptį „saugojo“ jau 128 merginos. 
Pažymėkime: x — merginų, žinančių paslaptį, skaičius, 
y — dienų, kurioms praėjus paslaptį sužino x merginų, 
skaičius. 
Pavaizduokime paslapties „saugojimo“ procesą: 


Žinodami „saugančių“ paslaptį merginų skaičių, galime rasti ir dienų, 
kurioms praėjus šios merginos sužinojo paslaptį, skaičių. 

Taigi dydžiai x ir y susiję priklausomybe y = log, x; čia x e{1, 2, 4, 8, 16, 
32, 64, 128), o ye [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7). 


Pavaizduokime šią priklausomybę grafiškai: 


|| 

| 

H | + + 
OT 


2 
| 
| 


-7 


Šiuo atveju grafiką sudaro 8 taškai, tačiau jei funkcijos y=log, x kin- 
tamojo reikšmės būtų bet kokie teigiamieji skaičiai, tai grafikas būtų per 
šiuos taškus einanti kreivė (brėžinyje pavaizduota brūkšnine linija). 
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mp —> Jeigu dviejų dydžių tarpusavio priklausomybę galime 
Zodinė ibrėžti lyøvbe y=] 5 0 D. tai ši prikl 
išraiška apibrėžti lygybe y = log, x (čia a >0, a + 1), tai ši priklau- 


somybė vadinama logaritmine fūnkcija. 


—— —> Logaritminė funkcija reiškiama formule 
Išraiška 5“ i ua 
formule À „e 


Išraiška „=> Logaritminės funkcijos grafiko pavidalas priklauso nuo 
grafiku logaritmo pagrindo a, tačiau visų šios rūšies funkcijų 


grafikai kerta Ox ašį taške (1; 0), nes log,1=0. 


J) 


Įsidėmėkite, 
kad funkcijos 
f(x)= log,x grafikas visada 
eina per tašką (1; 0). 


Funkcijos savybės: 


apibrėžimo sritis xe(0; +) xe(0; +00) 


reikšmių sritis Ax)e(- >; +) Ax)lel- =; +00) 
didėjimo intervalai xe(0; +) = 
mažėjimo intervalai — xe(0; +) 
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UŽDAVINIAI 
1. Duota funkcija Ax)=1g x. Apskaičiuokite A1), 10) ir f0,01). 
Pratimai 
ai 2. Funkciją išreikškite lentele ir grafiku: 
a) y= log, x, xe B 3 1, 3, əl; b) y= log, x, xe (0; +); 
3 9 3 3 
1 1 
c) y=l0g,; x, zeli, F 1, 3, əl; d) y=log,x, xe (0; +). 
3. Kuris iš šių taškų nepriklauso funkcijos y= log, x grafikui: 
1 1 
A(1; 0), B| 27; — Į, C(81; 4), D| —;-4 pP 
no aij ome al 


4. Remdamiesi nubraižytu funkcijos y=log,x grafiku, nustatykite: 
2 


a) su kuria apytiksle nepriklausomojo kintamojo reikšme funkcijos 
reikšmė lygi - 1,5; -0,5; 0,5; 1,5; 

b) apytikslę funkcijos reikšmę, kai nepriklausomojo kintamojo reikšmė 
lygi 3. 


5. Kuri funkcija pavaizduota grafiko eskize? 


y A y= log, x 
B /,=- log; x 
C y,=log,x 
O x D y,=lgx 


7.10. Logaritminė funkcija 


Kuris grafikas vaizduoja funkciją y = Ig x? 
B» C y 


Nubraižykite funkcijos y=log,x grafiko eskizą ir remdamiesi juo nu- 
statykite, kuris skaičius didesnis: 


a) log,30 ar log,31; b) 10g,0,1 ar log,0,2. 


Nubraižykite funkcijos y = log, x grafiko eskizą ir remdamiesi juo pa- 
7 


lyginkite skaičius: 
a) log, 30 ir log, 31; b) log, 0,01 ir log, 0,02. 
1 1 Ė 1 


7 7 


i ; gia = . , 
Matarnatiia 9*. Radioaktyviosios medžiagos masė m (g) kinta pagal dės 
gyvenime 1 t 


10*. 


nį, reiškiamą formule m = m, 5 ; čia t — stebėjimo lai- 


kas (metais). Tarkime, kad stebėjimo pradžioje radioak- 
tyviosios medžiagos masė buvo m,= 1 g. Remdamiesi šiais 
duomenimis, atlikite tokias užduotis: 

a) laiką užrašykite kaip masės funkciją; 

b) nustatykite, po kiek metų radioaktyviosios medžiagos masė suma- 

žės 100 kartų. 


Žmogus girdi garsus, apimančius labai platų garso stiprio intervalą 
— nuo 10`” W/m’? iki 1 W/m’. Todėl garso garsis girdos ribos atžvilgiu 
išreiškiamas logaritminiais vienetais decibelais (dB) ir apskaičiuoja- 
mas pagal formulę 


I 
B=101g 1027 
čia I — nagrinėjamo garso stipris (W/m?). 
Apskaičiuokite: 
a) roko muzikos garso garsį, kai jo stipris lygus 0,1 W/m“, ir palygin- 
kite jį su reaktyvinio lėktuvo keliamu triukšmu, kurio garso garsis 
yra 140 dB; 
b) kiek kartų reikia sumažinti a atveju pateiktą garso stiprio reikšmę, 
kad garso garsis būtų toks pat, kaip klasėje per pamoką (50—60 dB). 
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Hatemi 11. Nubraižyti funkcijų y,= log, x ir y,= log, x grafikai A ir B: 
matematikoje 


12. 


13. 


14. 


15. 


16*. 


Įsižiūrėję į juos, atlikite tokias užduotis: 

a) nustatykite, kuris grafikas kurią funkciją vaizduoja; 

b) palyginkite funkcijų reikšmes 10g,3,5 ir log, 3,5; 

c) nustatykite, kurios funkcijos reikšmė taške x = Žž yra didesnė; 


d) išsiaiškinkite, kuriame taške (x; y) funkcijų reikšmės sutampa. 


Kuri funkcija yra įrėmintos funkcijos atvirkštinė funkcija: 


Toje pačioje koordinačių plokštumoje nubraižę funkcijų y=1g x ir y= 


=10* grafikus, nustatykite, ar funkcijos yra viena kitai atvirkštinės. 


Remdamiesi funkcijų y=x° ir y=log,x gra- M 
1 | 


fikais, raskite: 


L 
a) apytikslį lygties log, x =x° sprendinį; Ek 
2 4 
| 


b) taško, kuriame susikerta abu grafikai, ko- 
ordinates. 


Apskaičiuokite taikydami logaritmų savybes: 21 

L | | "m log, 
a) log,,4 + log,,3; b) log, 5- log, Žž: SERRE EREDN 
c) lg4+1g125; d) log, 9- 2log, 10; 


1 
e) log,,4+2log, 5; f) log, 5 - log, „a. 


Su kuria x reikšme reiškinys log,x yra tapatus reiškiniui 2 log, 3 — 
— log, 9? 
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17. Erika ketino nubraižyti funkcijos y =1g (1 -x) grafiką. Nu- 
Problemos sibraižiusi lentelę ir pasirinkusi reikšmę x= 1, skaičiuotu- 
vo ekrane ji išvydo užrašą „Error“; toks pats užrašas at- 


sirado ir pasirinkus reikšmę x= 2: 


or r | è | 


— Funkciją galima pavaizduoti grafiškai, — samprotavo Erika. — Ta- 
čiau kokias x reikšmes reikia pasirinkti? 


1-x>0 Kadangi logaritmuojamasis reiškinys yra ne x, o (1-x), 
tai derėtų išsiaiškinti, su kuriomis x reikšmėmis nagri- 
nėjamoji funkcija yra apibrėžta. 

Pagal apibrėžimą logaritmuojamasis reiškinys gali įgyti 
tik teigiamąsias reikšmes, todėl sudarome nelygybę. 
spac Išsprendę šią nelygybę, gauname: x e (-%; 1). Taigi Eri- 
x<1 ka turėtų pasirinkti skaičius iš šio intervalo. 
1g(1-x)=0 Be to, pravartu rasti tašką, kuriame funkcijos grafikas 
kerta Ox ašį, todėl sudarome atitinkamą lygtį. 


Ją sprendžiame taip: 
Ig(1-x)=1g1| + skaičių 0 išreiškiame dešimtainiu logaritmu; 
1-x-=1 + sulyginame logaritmuojamuosius reiškinius; 
x=0 + išsprendę lygtį, sužinome, jog funkcijos y =1g (1 - x) gra- 
fikas kerta Ox ašį taške, kurio abscisė lygi nuliui. 


1. Padėkite Erikai sudaryti tinkamą reikšmių lentelę ir nubraižyti 
funkcijos y=1g (1 -x) grafiką. 
2. Nustatykite, su kuriomis x reikšmėmis yra apibrėžtas reiškinys: 


1 1 
a) log, (2 - x); b) log, PPr c) LŽ (2-5) 
3. Sudarę reikšmių lentelę, nubraižykite funkcijos y=1g (x + 1) gra- 
fiką. 


18*. Į vazą įpilta 1 1 vandens. Kas valandą jo kie- 
kis vazoje sumažėja aštuntadaliu. Po kelių 
valandų vandens kiekis vazoje sumažės treč- 
daliu? 
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7.11. KAIP SPRĘSTI LOGARITMINES LYGTIS IR NELYGYBES 


Problemų sprendimas 


ALGEBRINIU BŪDU 


log, (5+x) < log, 5-1 


Nežinomasis yra logaritmuoja- 
mame reiškinyje 
log, „5=-1 


Nežinomasis yra logaritmo 
pagrindo reiškinyje 


7.10 skyrelyje nagrinėjome, kaip galima grafiniu būdu išspręsti 
log, x=b (a >0, a+1) išraiškos lygtis arba atitinkamas nelygybes. Patogiau 
logaritmines lygtis ar nelygybes spręsti algebriniais būdais. 

Šiame skyrelyje nagrinėsime, kaip sprendžiamos lygtys, kurioms gali- 
ma suteikti išraišką log, fAx)= log, g(x), bei atitinkamos nelygybės. 


Pradinė 


Logaritminės lygties sprendimo schema 


Pradinę lygtį pertvarko- 


me taip, kad abiejose 
pusėse būtų logaritmai 
vienodais pagrindais; 


sulyginę logaritmuoja- 
mus reiškinius, gauna- 
me paprastesnę lygtį 
ir ją išsprendžiame; 


patikrinę, ar rasti 
sprendiniai priklauso 


pradinės lygties apibrė- 


žimo sričiai, gauname 
pradinės lygties 
sprendinius. 


.aamèkite, R 
įsidėmėk aritminesS 


Pavyzdys 


Išspręskime lygtį 
2lgx+1g2=1g(x*+1). 


lgx?’+lg 2=lg (x° +1), 
lg (2x°)=lg (x° + 1); 


2x°=x°+1, 

x -1=0, 
(x-1)Xx+1)=0, 
x=1, x=-1; 


patikriname, ar su 
šiomis reikšmėmis 
x*+1>0 ir x>0: 

kai x=1, tai 174+1>0 
ir 1>0, vadinasi, 
x=1 — sprendinys; 
kai x= - 1, tai 
(-17+150, 

bet -170, vadinasi, 
x=—1 nėra lygties 
sprendinys. 

Ats.: 1. 
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Logaritminės nelygybės sprendimo schema 


1 pavyzdys 2 pavyzdys 
Išspręskime nelygybę Išspręskime nelygybę 
log, (2x - 5) < log, 2. log, (2x —5) < log, 2. 
Funkcija . 3 
y=log,x yra 

didėjančioji, 


Funkcija y= log, x 
todėl didesnė men mažėjančioji 
ir todėl didesnė bus 
logaritmuojamasis reiškinys ta funkcijos reikšmė, kurios loga- 
didesnis, taigi 2x —-5<2. Be to, ritmuojamasis reiškinys mažesnis, 
vadinasi, 2x- 5>2. Be to, logarit- 
muojamasis reiškinys turi būti 
teigiamas, t. y. 2x-5>0. Jau 
nustatėme, kad jis didesnis už 2, 
2x-5<2, 1“ 3,5, todėl sąlygą 2x-5>0 galima 

2x-5>0; x>2,5. ir praleisti. 
Sprendžiame nelygybę: 


i | 2x-5>2, x>3,5. 


logaritmuojamasis reiškinys turi 
būti teigiamas, t. y. 2x- 5 >0. 
Sprendžiame sistemą: 


i 3,5 x 
2 j y — 
— i i 
25 i x 


Ats.: (2,5; 3,5). Ats.: (3,5; +). 
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UŽDAVINIAI 
1. Išspręskite lygtį: 
PRD a) log, x= 2; b) loga x= - 1; 
c) log, (3-x)=1; d) log,;(3+2x)=0. 
Išspręskite lygtį: 
a) lg (x+2)=lg 5; b) Igx+2=1lg5; 
c) lg x=lg (5x)-2 lg 5; d) log, (1-x)=3 log, 1; 
Nepamiršk tos! e) log, (2x? -2x — 1) E -5 ; f) Il - : |- 2 lg x; 
ap' g) log, x=2-2log, x; h) Igx+1g(x+3)=1; 
3 3 
i) log „x = log, V3; j) IgVx+1=-1. 
3. Išspręskite nelygybę: 
a) Ig x>1g 10; b) log,, x > logų, 3; c) log, x > log, (3+ 4x); 
2 2 
d) log, (2x-5)<2; œ) log, (3x + 1)>-2; f) log,(1-2x)20; 
3 
g) log,,(2x)<1; h) log, x >log, (2x - 4); i) log, (5-x)< log, A 


18 18 


. 4*. Į atvirą indą įpiltas 1 1 skysčio pamažu garuoja. Inde 
Matematika x f g: š à ie. A 
likusio skysčio masė m po t dienų apskaičiuojama pagal 
formulę m =m,-0,75'; čia m, — pradinė skysčio masė. Po 
kelių dienų jo masė sumažės 50 70? 


Matematika | 5. Su kuriomis x reikšmėmis reiškinio log, (5x-2)- 
matematikoje - log, (3x+ 1) reikšmė yra teigiama? 


6. Išspręskite lygtį, pertvarkydami ją į kvadratinę (žr. 4.7 


skyrelį): 
a) lg’ x-5lgx+4=0; b) 2logžx-5lo0g,x+2=0; 
c) 4log} x+4log, x+1=0; d) lI’ x+lgx=0. 
2 2 


7*.Su kuriomis x reikšmėmis funkcijos fx)= log, (- 6x + 12) 
Problemos grafikas yra žemiau Ox ašies? 


8*. Išspręskite lygtį f(1)-/(x)=3, kai f(x)=1gx +2. 
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Sruputis matematikos istorijos 


Kada ir kodėl atsirado logaritmai 


Logaritmai pradėti vartoti palyginti neseniai. Jų atsiradimą paskatino ne- 
paprastai sudėtingas dangaus kūnų judėjimo trajektorijos skaičiavimas. Įsi- 
vaizduokite, kaip reikėjo dauginti arba dalyti septyniaženklius skaičius ir dar 
iš gautų rezultatų traukti šaknis, neturint nei skaičiuotuvo, nei kompiuterio. 
Nenuostabu, kad buvo ieškoma būdų skaičiavimui palengvinti. 

Skaičių logaritmų idėją XVI a. pirmasis iškėlė vokietis M. Štifelis (M. Stie- 
fel), o ją įgyvendino beveik tuo pačiu metu nepriklausomai vienas nuo kito 
škotas Dž. Neperis (J. Napier, 1550—1617) ir šveicaras J. Biurgis (J. Būrgi, 
1552—1632), sudarydami logaritmų skaičiavimo lenteles. (Beje, jūs logaritmų 
reikšmių tikriausiai ieškote skaičiuotuvu, o dar visai neseniai mokiniai jas 
skaičiavo pasitelkdami specialias lenteles.) Manoma, kad būtent škotų baronas 
Dž. Neperis, didelę savo gyvenimo dalį paskyręs skaičiavimams supaprastinti, 
apie 1594 m. pirmasis išrado logaritmus, tačiau apie juos pasaulio bendruome- 
nei pranešė tik 1614 m., išleidęs knygą „Nepaprastos logaritmų lentelės apra- 
šymas“. Šiame nedideliame 66 puslapių leidinyje Dž. Neperis apibrėžė dešim- 
tainius logaritmus, nurodė jų savybes, pateikė logaritmų lenteles bei paaiškino, 
kaip jomis naudotis. Čia jis pirmąkart pavartojo žodį „logaritmas“ (gr. logos — 
santykis, arithmos — skaičius), kuris reiškė skaičių santykį. 

Prahos observatorijoje kartu su žymiuoju astronomu J. Kepleriu (J. Kepler) 
dirbęs matematikas, astronomas ir mechanikas J. Biurgis taip pat jautė poreikį 
supaprastinti skaičiavimus. 1603—1611 m. jis sudarė logaritmų lenteles, bet 
paskelbė jas šešeriais metais vėliau už Dž. Neperį. 

Tuo metu, kai Europoje mokslininkai džiaugėsi Neperio lentelėmis ir jų 
įkvėpti sudarinėjo savąsias, Lietuvoje matematikos mokslas buvo apmiręs. Jis 
pradėjo atsigauti tik XVIII a. pradžioje. Gal dėl to ir logaritmai mus pasiekė 
šimtmečiu vėliau. 1734 m. buvo išleistas Vilniaus akademijos profesoriaus 
Martyno Bystžickio teorinės ir praktinės aritmetikos vadovėlis studentams, 
kuriame, kaip naujovė, minimi logaritmai, cituojama Dž. Neperio knyga. 

Logaritmų lentelės ne tik gerokai paspartino astronominius ir navigacinius 
skaičiavimus, bet ir pasitarnavo matematikos mokslo plėtrai. Netrukus buvo 
apibrėžta rodiklinė ir logaritminė funkcija, tinkančios įvairiems fizikiniams 
reiškiniams apibūdinti. 


Projektas „Logaritminė funkcija f(x)=Inx“ 


Iš visų logaritminių funkcijų bene plačiausiai žinoma bei taikoma 
natūraliojo logaritmo funkcija Ax)= In x (užrašas In x yra užrašo log, x 


santrumpa). Raide e pažymėtas ypatingas skaičius (panašiai kaip skai- 
čius 1). Išsiaiškinkite, koks tai skaičius, ką jis reiškia. Kokie gyveni- 
miški procesai nusakomi natūraliojo logaritmo funkcija? 
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SAVIKONTROLĖ 


Q9. 


PRAS 


galiu paaiškinti ir/ar pateikti pavyzdį, ką reiškia: 

7.9 skaičiaus logaritmas, logaritmo pagrindas, logaritmúojamasis 
reiškinys, pagrindinė logaritmų tapatybė, dešimtainis logaritmas, 
logaritminis reiškinys, logaritmų savybės; 

7.10 logaritminė fūnkcija, logaritminės fūnkcijos savybės; 
7.11 logaritminė lygtis, logaritminė nelygybė. 


UGE® 


7.9.1 skaičiuotuvu apskaičiuoti logaritmo, kurio pagrindas 10, reikšmes; 
7.9.2 taikyti pagrindines logaritmų savybes, spręsdamas/spręsdama 
paprastus uždavinius; 

7.10.1 nubraižyti paprasčiausios logaritminės funkcijos grafiką ar jo 
eskizą, pasinaudoti šios funkcijos savybėmis, aiškindamas/ 
aiškindama paprastų uždavinių sprendimą; 

7.11.1 taikyti logaritmo apibrėžimą, veiksmų su logaritmais savybes, 
spręsdamas/spręsdama paprastas logaritmines lygtis ir nelygy- 
bes, kurias galima pakeisti tiesinėmis arba kvadratinėmis; 


7.11.2 spręsti paprasčiausias logaritmines lygtis nežinomojo keitimo 
būdu. 


10 TESTAS 
1 
1. log, 4+ log, 2+10g, = = 
z 9 
A 22 B <} Cc 1 D 1 E 2 
9 2 2 
(1 taškas) 
2. Apskaičiuokite: 4“*** = 
A 36 B 27 C 16 D 12 E 9 
(1 taškas) 
3. Kurie iš pateiktų atsakymų yra lygties log, (x*-1)=1 sprendiniai? 
A -J2; V2 B -9% 9 C -3;3 D -v3; v3 E -V/7: V7 
(1 taškas) 
1 : 
4. Jei log, 1572 tai y= 
1 1 1 
A — B — C -4 D 4 E - 
256 32 4 
(1 taškas) 
5. Išsprendę lygtį log, (5x —x*)=2, gausime: 
A5 B 0; 5 CLA 
a 5+417 5-V17 £ 544121 5-J21 AS 
2 2 2 2 
6. Išspręskite lygtį Ig x-51gx+6=0. (3 taškai) 
7. Išspręskite lygtį log, (x — 2) +10g, (x—4)=1. (4 taškai) 
8. Kurios funkcijos grafiko eskizas pavaizduotas koordinačių plokštumoje? 
y A fæ) =x 
B Ax)= T 
:- 
C Ax)=log, x 
D Ax)= Jx 
o Ž E Ax)-2 
(1 taškas) 
9. Duota funkcija g(x)=2"- 8. 


1. Apskaičiuokite g(log, 7). (2 taškai) 
2. Išspręskite nelygybę g(x)> 0. (1 taškas) 
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DARBAS GRUPĖMIS „PROBLEMOS IR JŲ SPRENDIMAS“ 


Mokydamiesi matematikos, jūs plėtėte, sisteminote savo matematines 
žinias ir įgūdžius, o kartu mokėtės matematiškai komunikuoti, mąstyti, 
tyrinėti, lavinote labai reikalingus gyvenime problemų sprendimo gebėji- 
mus. Siūlome apmąstyti, kuriuos iš toliau išvardytų „žingsnių“ jau gebate 
atlikti, o kuriuos dar reikėtų tobulinti. Nepamirškite kiekvieną savo tei- 
ginį pagrįsti, paaiškinti, iliustruoti savais ar vadovėlyje pateiktais pavyz- 
džiais. 


Sąlygos | * Atidžiai perskaitau uždavinio sąlygą. Įsitikinu, kad 
skaitymas gerai ją suprantu, t. y. galiu trumpai, savais žodžiais 
perpasakoti. Įsigilinu į pagrindinį uždavinio klausi- 

mą. Išskiriu esmines sąvokas, suprantu, ką jos reiš- 


kia. Glaustai užrašau, kokie yra pradiniai duomenys 
ir ką, remdamasis/remdamasi jais, turiu sužinoti. 


— Bandau piešti schemas, braižyti brėžinius, grafikų es- 
kizus. Juose pažymiu žinomus ir ieškomus dydžius. 
Aiškūs brėžiniai man „pasufleruoja“ atsakymus. 


Schemų, 
brėžinių, 
grafikų 


eskizų 
naudoji- 
mas 


—> Mėginu spėti, įvertinti, koks galėtų būti uždavinio at- 
sakymas. Spėjimą bandau patikrinti skaičiavimais ar 
pagrįsti kokiais nors žinomais ar anksčiau pagrįstais 
teiginiais. 


Spėjimas 
ir patik- 
rinimas 


—> Nagrinėju atskirus, konkrečius atvejus, atskirų objek- 


Atskirų tų sekas ir ieškau dėsningumų. 


atvejų 
nagrinėji- 


—> Uždavinį išskaidau į kelis paprastesnius uždavinius. 
Juos išsprendęs/išsprendusi, jungiu gautus rezultatus 
į visumą. 
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—> Žinau, kad tą patį uždavinį galima išspręsti keletu 
būdų, todėl iš pradžių apmąstau, kokie matematiniai 
modeliai tiktų mano uždaviniui. Tada pasirenku vie- 
ną iš jų ir bandau jį pritaikyti. Jei nepasiseka, ne- 
sutrinku — taikau vis kitą matematinį modelį, kol 


naudoji- žo a 
uždavinį išsprendžiu. 


mas 


Sunkų uždavinį bandau performuluoti kitaip: algeb- 
riškai, grafiškai, geometriškai ar dar kaip nors, kad 
jis supaprastėtų. 


Uždavinio 


performu- 
lavimas 


t as Jei ilgai nesiseka rasti atsakymo ar patvirtinti savo 
aneigi- i P S 
iias spėjimo, ieškau kontrpavyzdžio. 


T Visada pasitikrinu, ar atsakiau i pagrindinį uždavi- 
oló nio klausimą, ar gautas sprendinys prasmingas, ar 
dera prie pradinės sąlygos. 
Išsprendžiu uždavinį dar ir kitu būdu, įsitikinu, kad 
gaunu tą patį atsakymą. 
Jei paaiškėja, kad sprendime yra klaida, o jos neran- 
du, kreipiuosi patarimo į draugus ar mokytoją. Su- 
pratęs/supratusi, kad uždavinį sprendžiau ne taip, 
viską pradedu iš naujo ir nebijau klysti. 


Išsprendęs/išsprendusi uždavinį, atkreipiu dėmesį į 
tai, ar tinkamai pateikiau uždavinio sprendimą — sie- 
kiu, kad kiti galėtų jį suprasti ir deramai įvertinti. 
Todėl visada laikausi šių taisyklių: 

e parašau, kaip suprantu sąlygą ir ką ketinu daryti, 
kad atsakyčiau į pagrindinį uždavinio klausimą; 

e mintis dėstau nuosekliai, aiškiai, glaustai aprašau 
pagrindinius sprendimo žingsnius; 

+ kontroliuoju, kad kiekviena mano išvada būtų pa- 
grįsta teisingu sprendimu, o atsakymas interpretuo- 
tas derinant su pradine sąlyga; 

e visada užrašau atsakymą. 


Sprendi- 
mo patei- 


kimas 


KARTOJIMO UŽDAVINIAI 


Kartojimo uždaviniai ————(4) 


1 skyrius 
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1. Kuris iš lentelėje 


pateiktų algebrinių reiškinių atitinka kurį teiginį: 


a) skaičius 9 padidintas n vienetų, o gautas rezultatas sumažintas m 
kartų; 

b) padvigubinto x ir skaičiaus a dalmuo; 

c) pusės skaičiaus a kubas; 

d) pusė skaičiaus a kubo; 

e) kvadratinė šaknis iš skaičių y ir 6 skirtumo; 

f) skaičių a ir b kubų suma; 

g) skaičių a ir b sumos kubas? 


2. Užrašykite reiškiniu: 
a) dviženklį skaičių; b) triženklį skaičių. 
3. Užrašykite reiškiniu: 
a) skaičiui a priešingą skaičių; 
b) skaičiaus b atvirkštinį skaičių; 
c) skaičiaus c modulį. 
4. Duota: a=2, b=3, c= -1. Apskaičiuokite skaitinę reiškinio reikšmę: 
a) 4a - 3b; b) a- 2c. 


5. Apskaičiuokite reiškinio reikšmę, kai n =5; -6: 


2n 1 
3n; b LF —; d) ~n; 
Ba ) 10 r ) 3” 
6j z, ENT d Ri Ti h) a(z} 
: „i 9(n+4) 12+n 
4n-3; =(n-2); k) — 7. 1 $ 
+ JE i A "+ 


6. Teatre yra k eilių, po m vietų kiekvienoje, be to, 8 eilėse — po 2 pri- 
statomas kėdes iš kiekvienos pusės. Užrašykite reiškiniu, kiek iš viso 
vietų yra teatre. 

7. Mokykloje mokosi 93 vienuoliktokai. Iš jų x mokinių pasirinko realinį 
profilį, kiti — humanitarinį profilį. Užrašykite reiškiniu, kiek mokinių 
pasirinko humanitarinį profilį. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 
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„ Mokykloje mokosi z vienuoliktokų ir keturiais mažiau dvyliktokų. Už- 


rašykite reiškiniu, kiek iš viso mokykloje yra dvyliktokų ir vienuolik- 
tokų. 


„ Pirmoji trikampio kraštinė yra a cm ilgio, antroji — 2 cm trumpesnė 


už pirmąją, o trečioji — 1,5 karto ilgesnė už antrąją. Užrašykite reiš- 
kiniu trikampio perimetrą. 


Ūkininkas savo ūkį padalijo į tris sklypus. Pirmojo sklypo plotas yra 
3 ha didesnis negu antrojo, o trečiojo — 1,8 karto didesnis nei pirmųjų 
dviejų sklypų kartu. Užrašykite reiškiniu: 

a) trečiojo sklypo plotą; 

b) viso buvusio ūkio plotą. 


Sudarykite formulę stačiakampio gretasienio tūriui apskaičiuoti, kai 
yra žinoma, kad viena jo briauna lygi y cm, antra — perpus trumpes- 
nė, o trečia — 4 cm ilgesnė už antrą. Apskaičiuokite stačiakampio gre- 
tasienio tūrį, kai x= 3; 15. 

Pirmąsias 2 h 20 min turistai jojo arkliais z km/h greičiu, paskui 3 h 
40 min plaukė plaustais upe, kurios tėkmės greitis x km/h, vėliau 
4 h 15 min ėjo pėsčiomis y km/h greičiu. Užrašykite reiškiniu viso 
turistų nueito kelio ilgį (km). 

Ar tilps 1,7 1 vandens kubo formos inde, kurio briaunos ilgis lygus 
12 cm? (Zr. 3 priedą.) 


Tolygiai greitėjančio automobilio kelią s (m) praėjus laikui t (s) galima 


apskaičiuoti pagal formulę s= a čia a — automobilio pagreitis 


(m/s?), + — judėjimo laikas (s). Nustatykite: 

a) kokio ilgio kelią automobilis nuvažiuos per 4 s, jeigu jo pagreitis yra 
0,9 m/s“; 

b) laiką, per kurį automobilis nuvažiavo 20 m, jeigu jo pagreitis buvo 
0,8 m/s*(1 s tikslumu). 


Knygos kaina yra 24,7 Lt. Akcijos metu jai taikoma 5 Yo nuolaida. Kiek 
kainuoja ši knyga vykstant akcijai? 


1 1 benzino kaina po pabrangimo buvo 2,78 Lt, o prieš pabrangimą — 
2,65 Lt. Kiek procentų pabrango benzinas? 


Akcinės bendrovės „Arta“ vienos akcijos kaina dabar yra 3,78 euro, o 
prieš savaitę buvo 3,8 % didesnė. Kiek kainavo viena šios bendrovės 
akcija praėjusią savaitę? 

Pastebėję taisyklę, pagal kurią sudaroma seka, užrašykite dar tris šios 
sekos narius: 

a) -7, -1, 5, 11, ...; b) 2, -4 8, -16, ..; 

c) 1, 8, 27, 64, 5 d) 1, 4, 8, 13, .... 
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Pastebėję dėsningumą, pagal kurį sudaroma seka, apibūdinkite ją 
n-tojo nario formule: 


a) 12, 14, 16, 18, a b) 3, 5, T, ai JAL TE, 
2345 

Parašykite pirmuosius keturis sekos narius, žinodami, kad jos n-tojo 

nario formulė yra: 

a) a,=n-4; b a, = c) a,=(-1Y-n; d) a,=3-5n. 


2 skyrius 


Sakykime, b — bet kuris nelygus nuliui skaičius. Kuriuo laipsniu rei- 
kia pakelti b, norint gauti 1? 


„ Apskaičiuokite: 


a) 6-107+3-10'+8-10"; b) 7-71-77; 

11 (2) 
TTT d) [IZ >|=|+41. 
aian JG) 
. Apskaičiuokite: 

-2 

a) 0,28: 58-62 Ė b) 51-7. q ; c) 3 32-4018 

6 8 4 3 


2 2 
d) (58-11)-42; e) VE - |175 -0,25; f) 0 


„ Suapvalinkite skaičių 12789,4296: 


a) iki šimtųjų; 
b) iki vienetų; 
c) iki šimtų. 


„ Parašykite skaičių 5 dešimtaine trupmena ir suapvalinkite ją iki: 


a) tūkstantųjų; 
b) dešimtųjų. 


„ Parašykite skaičių standartine išraiška: 


a) 500 000; b) 0,0000025; c) 200 tūkst.: 
visne g f) 945 200 000. 
125 


„ Surašykite skaičius jų mažėjimo tvarka: 


2,83; JB: 2$, J2LTITT; JB + J2. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 
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„ Užrašykite skaičius laipsniu su trupmeniniu rodikliu: 


J5; 326; J16; Ja; Jr. 


„ Sutraukite panašiuosius narius: 


a) 3x- 3x +x”; b) y+y+y7-4y-y; c) 5b+3b-b*; 
d) V5 -7vV5; e) 3Vx -4vVx + x43; f) V2-i2 +t, 
Atskliauskite ir sutraukite panašiuosius narius: 


a) 5+ (2,6 - x); b) 4(2x + 3) + 2(7 - 3x); 
c) 3y - (2y - 3,9); d) 7(n-6)-(3 +4n)-2. 


Atskliauskite taikydami greitosios daugybos formulę: 
a) (x+8)(x-8); b) (7 +x)” 
c) (1+a)(1-a); d) (t-1); 


e) (5x- y)(5x +y); f) (3m- 4)". 


Kokius vienanarius reikėtų parašyti vietoj daugtaškių, kad lygybė bū- 
tų tapatybė: 

a) 5P +3t=t(...+...); b) Txy -3x -x =x(... =u) 

c) 20p*?-p=(...-...)p; d) 12x°y + 20xy* = L +a); 

e) 8x + 40x = 8x(... + ...); f) 4x- 20x=4x(...—...)=...X? 

Iškelkite prieš skliaustus bendrąjį daugiklį: 

a) 5m - 5n; b) xz +x; 

c) 3n-Tn,; d) 3x- 6x’ + 9x; 

e) 12a + 16b - 20; f) ab-a°+ac. 

Iškelkite prieš skliaustus bendrąjį daugiklį: 


a) Ja + Jab; b) 3 + V6; c) V12 - JB; d) v10 - V15. 


Pakeiskite sandauga: 

a) (x-y)+b(x-y); b) 3(m-n)+km -kn; 

c) 2(d-5)-c(d-5); d) ab+ac-4b- 4c. 

Išskaidykite daugikliais: 

a) x-y’; b) 17-25; c) 16c* - 36; d) ab*-ab +b°. 
Reiškinį užrašykite kaip dvinario kvadratą: 

a) a*-2a+1; b) 4+4y+y”; c) x’ + 10x + 25; d) 42+ 4zx +x. 
Suprastinkite: 

a) 1439 b) gL y+2. d) 5x-5 


Tyž 11 4518 10x-10 
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20. 


21. 


22. 


23. 


Suprastinkite: 
2p 2 3x-3 B 
a) 2 b pz 28, ) : y, d) * A 
a+b x-5 x =y x -1 
Išreikškite trupmena: 
4 3 2 
a) ARS b) 2r iig c) m d L, "E 
c a 5y 3b 6a l l c 
Kurios lygybės yra tapatybės? 


A-(x-y)=y-x B (a+bř=a°+b C (a-b*=(b-a) 
Išskaidykite trinarį daugikliais: 
a) x*+6x+5; b) 6*+3b—28; c) 2y“+7y- 15. 


Figūros perimetrą bei plotą užrašykite reiškiniu ir gautą išraišką su- 
prastinkite: 


a) 


3 skyrius 


„ Kurios šių aibių yra begalinės: 


A — šeimos narių aibė; 

N — natūraliųjų skaičių aibė; 

K — skaičiaus 15 kartotinių aibė; 

D — skaičiaus 15 daliklių aibė; 

M — metų mėnesių aibė; 

B — realiųjų skaičių, esančių intervale [0; 1], aibė? 


. Iš skaičių z, -5, r, 3,06, -Y5, 0, -71, -127 ir V9 išrinkite: 


a) natūraliuosius skaičius; 

b) sveikuosius skaičius; 

c) racionaliuosius skaičius; 

d) vienas kitam priešingus skaičius; 
e) vienas kitam atvirkštinius skaičius; 
f) iracionaliuosius skaičius; 

g) realiuosius skaičius. 


„ Išskaidykite pirminiais daugikliais: 


a) 36; b) 72; c) 124. 


„ Parašykite visus skaičiaus daliklius: 


a) 24; b) 60; c) 87. 


10. 


11. 


12. 


13. 
14. 


15. 
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Raskite skaičių 48 ir 56: 

a) didžiausiąjį bendrąjį daliklį; 

b) mažiausiąjį bendrąjį kartotinį. 

Iš 60 riešutų, 100 mandarinų ir 150 saldainių labdaros organizatoriai 
turėjo paruošti vaikams vienodas dovanėles taip, kad būtų panaudoti 
visi vaisiai. Nustatykite: 

a) kiek daugiausia dovanėlių buvo galima paruošti; 

b) vienos tokios dovanėlės sudėtį. 


Trys draugai Karolis, Ignas ir Antanas lanko kartingų būrelį. Karolis 
treniruojasi kas antrą, Ignas — kas trečią, o Antanas — kas ketvirtą 
dieną. Kas kelintą dieną draugai treniruojasi kartu? 
Duota aibė A={-3, -2, 0, 7, 9) ir aibė B=[-2, -1, 0, 4, 5, 7, 13). 
Parašykite: 
a) aibę C, kuri sudaryta iš aibių A ir B elementų; 
b) aibę D, kuri sudaryta iš bendrų aibių A ir B elementų. 
Duota aibė A ={3, 4, 10, 13, 29} ir aibė B ={- 32, 13, 20, 29, 55). Ras- 
kite šių aibių: 
a) sąjungą; b) sankirtą. 
Raskite brėžinyje pavaizduotų aibių sąjungą ir sankirtą. 

A B 


Raskite intervalų sąjungą ir sankirtą: 
a). AN. (| b) — AM 
z4 5 Ž -5 į. < 
— Am. — M. 
-2 73 © į * 
Pavaizduokite intervalus ir raskite jų sankirtą: 
a) (-œ%; 8] ir (-4; 6); b) [-5; 2] ir [0; 9); 
c) (-2; 3) ir (3; 8); d) [4; +æ) ir (8; 9). 
Raskite du racionaliuosius skaičius, esančius tarp skaičių 2 ir z. 


Parašykite aibę natūraliųjų skaičių, mažesnių už 9. 


Parašykite aibę sveikųjų skaičių, didesnių už J15, bet mažesnių už 


v48. 
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16. 


17. 


18. 


19. 


Su kuriomis kintamojo reikšmėmis trupmeninis reiškinys turi prasmę: 


x-1 7 5z k+5 
a) —; b) —; c) 3 d ? 
x a-5 z” +3 k? -25 
Raskite reiškinio apibrėžimo sritį: 
5 1 
a) Vx- x; b) d+V5+2 © yzy A ra 


Su kuriomis kintamojo reikšmėmis reiškinys neturi prasmės: 


1 i 1 

a) x*+3x-4; b) (z+4)2; c) (k-2)3; d) „4 
y+5 

Sudarykite reiškinį ir raskite jo apibrėžimo sritį: 
a) Dvi vištos padėjo 6 kiaušinius. Viena iš jų padėjo x kiaušinių. Kiek 
kiaušinių padėjo kita višta? 
b) Sūris, sveriantis 5 kg, buvo supjaustytas į x lygių gabalėlių. Kiek 
svėrė vienas gabalėlis? 
c) Kvadrato plotas lygus x cm“, bet ne didesnis už 25 cm“. Kokio ilgio 
yra kvadrato kraštinė? 


4 skyrius 
. Kurie iš skaičių -5, —1, 0, 1, V2 ir 2 yra lygties sprendiniai: 
a) “+3,3=3,5; b) x*-1*+2x-12=0; c) LT E 
5 x“ 4 
„ Kurio laipsnio yra lygtis: 
a) 5- 4x + 3x’ =0; b) 6x+7x=5; c)* (3 -x =0? 
„ Raskite lygties apibrėžimo sritį: 
ET i S c) Yx+4=8. 
5 38 x 3+x 
. Pavaizduokite nelygybės sprendinius skaičių tiesėje: 
a) x>-1; b) -101<x< 100; c) x<15; 
d) 3x<5; e) Sekt f 54. 
3 7 
„ Išspręskite lygtį: 
8) Ik =5: b) 5 6) 8-0,64=4,7: 


d) 5(x-3)= 3x; e) 4476; f) 3x+7)=6x-9. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 
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Išspręskite nelygybę: 


a) 5x+7>9,; b) 3(x—5)< 22; c) 10- 4x2 11 + 5x; 
d) 1 a J5 -r2 6 f) 5-34-2)<6(445)-3. 


Jei skaičių a padidintume 3 kartus, jis vis tiek būtų 10 vienetų ma- 
žesnis už skaičių b. Koks yra skaičius a, jeigu skaičius b lygus 64? 


Dviejų skaičių suma lygi 54. Vienas tų skaičių dvigubai mažesnis už 
kitą. Raskite šiuos skaičius. 


Raskite lygties sprendinius: 


a) |x|=5; b) x*)=-1; c) 2|x|=7; 
d) |3x|=0,2; e) z-4|=>; f) [Tx+5|=4. 
Išspręskite nelygybę: 

a) |x| <5; b) |x| 23; c) |x| <-5; 
d) |x| >-4; e) x >1; f) |x|>0. 


Išspręskite uždavinį, sudarydami lygtį: 

a) Batų parduotuvėje kabo užrašas „Visos prekės parduodamos su 
45 Yo nuolaida“. Kiek kainuos akcijos metu pirktos basutės, jei anks- 
čiau jų kaina buvo 139,9 Lt? 

b) Krepšininkas Remigijus pernai per rungtynes pelnydavo vidutiniš- 
kai 13 taškų, o šiais metais pelno vidutiniškai 16,5 taško. Kiek pro- 
centų padidėjo vidutinis Remigijaus rezultatyvumas? 


Lina padėjo į banką 2000 Lt. Banko skaičiuojamų paprastųjų metinių 
palūkanų norma 7 %. Kiek pinigų bus Linos sąskaitoje po metų? 

Į „Formulės-1“ varžybų etapą patenka tik tie sportininkai, kurie kva- 
lifikacinėse varžybose ratą sugeba įveikti per laiką, sudarantį ne dau- 
giau kaip 5% greičiausiai ratą įveikusio (nugalėtojo) laiko. Kiek 
ilgiausiai trasoje gali užtrukti sportininkas, kad patektų į tolesnes 
varžybas, jeigu nugalėtojo laikas buvo 1 min 14,389 s? 


Lentelėje pateikti statistikos departamento duomenys, rodantys, kaip 
kito Lietuvos gyventojų skaičius per 10 metų 1996—2004 metų laiko- 
tarpiu: 


Metai 1996 2000 2004 
Gyventojų skaičius (tūkst.) 3615,2 | 3512,1 3445,7 


Kiek procentų gyventojų sumažėjo: 

a) 2000 metais, palyginti su 1996 metais; 
b) 2004 metais, palyginti su 2000 metais; 
c) 2004 metais, palyginti su 1996 metais? 


204 


KARTOJIMO UŽDAVINIAI 


15. 


16. 
17. 
18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24*. 


25. 


Išspręskite kvadratinę lygtį: 


a) —41*=0; b) 317=6; 
d) 5x*-x=0; e) (x-7)/=49; 
g) *+2x+3-=0; h) -3x -5x+2=0; 


c) x*+1=0; 
f) 4x -3x =0; 
i) -7x +5x-3=0. 


Su kuria a reikšme lygties ax?-9=0 sprendinys lygus -1? 


Su kuria A reikšme reiškinio (54+1)(4-k) reikšmė lygi nuliui? 


Išspręskite lygtį: 
a) -(x-3X7+x)=0; b) aras + ;)- o: 


d) 3t =2t; e) ik =5k?; 


Raskite iracionaliosios lygties sprendinius: 


a) Jx =6; b) Vx+5=2; 
d) Yx =8; e) Vx-5=-3; 


Pakeitę nežinomąjį, išspręskite lygtį: 


a) x*-5x*= — 4; b) x*=15x7-54; 
Intervalų metodu išspręskite nelygybę: 
a) x(x+3)<0; b) -(+1+5X6+x)>0; 
d) zal > 0; e) 4 <0; 

x x 


Su kuriomis z reikšmėmis reiškinio 22°- 6 
reikšmės yra didesnės už reiškinio 2z - 6 reikš- 
mes? 

Vienas stačiojo trikampio statinis 4 cm ilgesnis 
už kitą, o trikampio plotas lygus 30 cm“. Ap- 
skaičiuokite trumpesniojo statinio ilgį. 


c) 4(x*-36)=0; 


f) *-16x=0. 


c) 3V7-x = 48; 


1 
f) (x+3)2 =4. 
c) x*-48= 8x. 


c) 3(x+7)X(4-x)<0; 


x+3 


h 7-x 


<0. 


x+4 


Nuo žemės mestas sviedinys po t s pasiekė h m aukštį. Sviedinio 
atstumo iki žemės A priklausomybė nuo laiko t išreiškiama formule 
h= -(t-2Y+4. Po kelių sekundžių nuo išmetimo momento sviedinys 


nukris ant žemės? 


Trikampio aukštinė yra 3 cm trumpesnė už jo pagrindą, o plotas 


lygus 14 cm“. Raskite trikampio pagrindą. 


D 


10. 


11. 


„ Patikrinkite, ar skaičių pora (2; 4) yra lygčių sistemos | 
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5 skyrius 


1 
„ Ar skaičių pora (-3; 2) yra lygties Ž y*-5x=17 sprendinys? 


„ Raskite dvi skaičių poras (x; y), tenkinančias nelygybę y<2-x. 


Nežinomąjį y išreikškite nežinomuoju x: 
a) x+y=5; b) x—2y=6; c) 6x=4- 2y. 


. Grafiškai pavaizduokite lygties 2x=y+3 sprendinius. 


3x+y=2, 
x-y =-12 


sprendinys. 


Išspręskite lygčių sistemą keitimo būdu: 


x-y=7, b 2x- 3y =17, x+y=3, 

x+y=8; 3y+x=l1; 2x- 3y =6; 
d) xy =2, ) x+2y= 1, f) 2x -y=2, 

x+y=3; x -y =5; y-x=l1 


y=11-x, 


Išspręskite lygčių sistemą | grafiniu būdu. 


y=3+x 

Išspręskite uždavinį, sudarydami lygčių sistemą: 

a) raskite du skaičius, kurių suma lygi 10, o jų kvadratų suma ly- 
gi 212; 

b) raskite du skaičius, kurių skirtumas lygus 6, o jų sandaugos ir skai- 
čiaus 13 suma lygi 40. 


Nebraižydami grafikų, raskite jų sankirtos taškų koordinates: 
a) hiperbolės yet ir tiesės y= 2x- 2; 
x 


b) parabolės y=x°-14 ir tiesės y=x-2. 


Du asilai (senas ir jaunas) nešė po keletą maišų druskos. Senasis asi- 
las pavargo, o jaunasis jam sako: „Ko taip greitai pavargai, juk tu neši 
mažiau už mane. Jeigu aš nuo savo pečių nuimčiau vieną maišą ir 
uždėčiau jį tau ant pečių, tai abu neštume po lygiai. Bet geriau tu 
atiduok man vieną maišą ir tada aš nešiu dvigubai didesnę naštą nei 
tu“. Po kiek maišų nešė kiekvienas asilas? 


Marija sako Gyčiui: „Jeigu tu man duotum 13 Lt, tai aš turėčiau du 
kartus daugiau pinigų negu tu“. Gytis jai atsako: „Jeigu tu man duo- 
tum 12 Lt, tai aš turėčiau tris kartus daugiau pinigų negu tu“. Kiek 
pinigų turi Marija ir kiek — Gytis? 
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14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


10 žirnių ir 10 miežių grūdų sveria 3,68 g, o 5 žirniai ir 80 miežių 
grūdų — 4 g. Kokia yra vieno žirnio ir kokia vieno miežių grūdo vi- 
dutinė masė? 

Nuo Lėipalingio iki Lazdijų yra 36 km. Vienas žmogus išėjo iš Lėipa- 
lingio į Lazdijūs, o kitas tuo pat metu — iš Lazdijų į Leipalingį. Po 
3 h 12 min jie susitiko. Kokiu greičiu ėjo kiekvienas žmogus, jeigu yra 
žinoma, kad vieno jų greitis buvo pusantro karto didesnis nei kito? 
Stačiakampio įstrižainė 10 cm, o perimetras 28 cm. Apskaičiuokite sta- 
čiakampio kraštinių ilgį. 

Stačiojo trikampio įžambinė 37 cm, o perimetras 84 cm. Apskaičiuo- 
kite to trikampio plotą. 

Lygiagretainio perimetras lygus 32 cm, o viena kraštinė 3 kartus trum- 
pesnė už kitą. Lygiagretainio aukštinė, išvesta į ilgesniąją kraštinę, 
lygi 3,1 cm. Apskaičiuokite lygiagretainio plotą. 


J 


Trapecijos plotas lygus 7 dm“, aukštinė lygi 2,5 dm, o vienas pagrindas 
yra 1,2 dm ilgesnis už kitą. Apskaičiuokite kiekvieno pagrindo ilgį. 


b 


a 


Evaldas turi 290 Lt, be to, kiekvieną savaitę sutaupo po 5 Lt. Lina 
turi 200 Lt ir kiekvieną savaitę sutaupo po 8 Lt. Po kelių savaičių jie 
turės po tiek pat pinigų? Kiek pinigų tada turės kiekvienas jų? 


Per numatytą laiką siuvėja turėjo pasiūti 40 suknelių. Kiekvieną sa- 
vaitę pasiūdama 1 suknele daugiau, ji dirbo dviem savaitėmis trum- 
piau, negu buvo numatyta. Kiek suknelių per savaitę turėjo pasiūti 
siuvėja? 

Tadas sutaupė 23 Lt dvejopos vertės monetomis: po 20 ct ir po 50 ct. 
Jo taupyklėje iš viso yra 70 monetų. Kiek kiekvienos vertės monetų 
turi Tadas? 


Dabar Aras yra 10 metų vyresnis už Mariją, o prieš 12 metų buvo 
vyresnis 3 kartus. Kiek metų Arui ir kiek Marijai? 
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6 skyrius 


1. Ar grafiškai išreikšti dydžiai yra priklausomi: 


išreikšti dydžiai yra priklausomi? 


3. Kokia veikla galėtų būti nusakyta šiuo grafiku: 


Greitis 


Laikas 


ūklė B Automobilių lenktynės C Ieties metimas 


Ž 
Šuolis parašiutu E 100 m bėgimas 
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4. Raskite funkcijos apibrėžimo ir reikšmių sritį: 


5. Nurodykite funkcijos apibrėžimo sritį: 


| 00 


; d) fx) = V2x. 


a) Ax)=2x+1; b) Ax)=x7+5; c) Ax)= 


x 


1 
6. Nubraižykite funkcijos Ax)= AB grafiką. Naudodamiesi juo, raskite: 


1 
a) lygties S =4 sprendinį; 


3 


sa 2 is 
b) nelygybės k <4 sprendinius; 


1 
c) nelygybės jr 24 sprendinius. 


7. Iš grafiko nustatykite intervalus, kuriuose funkcijos reikšmės didėja, 
kuriuose — mažėja ir kuriuose — yra pastovios: 


a) m] 


2AA2ARRABRA 


Sukurkite situaciją, kurią būtų galima nusakyti pavaizduota funkcija. 


8. Vienas pavaizduotos trapecijos pagrindas yra 
6 cm trumpesnis už kitą, o aukštinė lygi trum- 
pesniajam pagrindui. Remdamiesi šiais duome- 
nimis: 
a) trapecijos plotą S išreikškite kintamuoju x; 
b) apskaičiuokite trapecijos pagrindų ilgius, kai 
trapecijos plotas lygus 19 cm“. z 


5. 


7*. 


8. 
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7 skyrius 
Kuris iš pavaizduotų grafikų yra: 
a) tiesinės funkcijos; b) tiesioginio proporcingumo; 
c) atvirkštinio proporcingumo; d) kvadratinės funkcijos? 
Cc y 
O x 
D y E 7 F 
0 x 


Duotos funkcijos fx)=2, g(x)=2x+3, s(x) = 3 -1, t(x)= 2 +7, 
x 


h(x)=6-x. Kuri iš jų yra: 
a) tiesinė; b) tiesioginio proporcingumo; 
c) atvirkštinio proporcingumo? 


Du kintamieji susieti taisykle „Vieną kintamąjį padauginus iš 4 ir gau- 
tą sandaugą sumažinus 3 vienetais, gaunamas kitas kintamasis“. Iš- 
reikškite šią taisyklę formule ir grafiku. 


Du dydžiai susieti taisykle „Vieną kintamąjį sumažinus 5 kartus, gau- 
namas kitas kintamasis“. Išreikškite šią taisyklę formule ir grafiku. 


Kai x=6, tai y=24. Žinodami, kad x ir y yra tiesiogiai proporcingi dy- 
džiai, apskaičiuokite y reikšmę, kai x= -5. 


Kai x=4, tai y= -5. Žinodami, kad x ir y yra atvirkščiai proporcingi 
dydžiai, apskaičiuokite y reikšmę, kai x= -2. 


Užpildykite lentelę, funkcijos 
y= 2 reikšmes apskaičiuodami 
e 
Kuriuo atveju skaičiuotuvas rodo „Error“? Kodėl? 
Lygtį -4 =1 išspręskite: 


a) algebriniu būdu; b) grafiniu būdu. 
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10. 


11. 


12. 


13. 


14. 
15. 


16. 


17. 


Nelygybę 2 <-2 išspręskite: 

a) algebriniu būdu; b) grafiniu būdu. 

Grafiškai nustatykite, kiek sprendinių turi lygtis: 

a) -2x=4; b)5x-83=7; œ) 2-2 d) 3-3x=0; œ) Ža 


Grafiškai išspręskite nelygybę: 


4 
a) -2x>4; b) 5x-327; c) „d d) 3-3x<0; e) —2x 
Išspręskite lygtį: 
24 
a) 7x-8-=4; b) 4(x+3)=5x; c) 8-6 
x x 2x 1 3 5 
—-1=1,2; —+— =; —=—— 
“5 5 a "+ 
Išspręskite nelygybę: 
x 4.8 
-2x< — 1; EATER EA 
a) 5x+4>2; b) 5-2x<-1; c) 15'124 


Raskite didžiausią sveikąjį nelygybės 2x+8>5x+ 1 sprendinį. 


Teiginį „Tam tikrą skaičių atėmus iš 12 ir skirtumą sumažinus perpus, 
visada gaunamas skaičius, mažesnis už 5“ užrašykite nelygybe. Sura- 
šykite visus galimus natūraliuosius nelygybės sprendinius. Koks ma- 
žiausias natūralusis skaičius tenkins šią nelygybę? 


Akcinės bendrovės savininkai savo darbuotojams nutarė surengti vaka- 
rėlį. Restorane „Prie malūno“ salės nuoma vakarui kainuoja 200 Lt, 
o vaišės vienam asmeniui — 50 Lt, restorane „Pušelė“ salės nuoma 
vakarui — 100 Lt, o vaišės vienam asmeniui — 60 Lt. Kuriame resto- 
rane šventės rengėjų išlaidos būtų mažesnės, jeigu vakarėlyje daly- 
vautų: 

a) 20 darbuotojų; b) 40 darbuotojų? 


Jonas dirba gamykloje, kurioje už vieną darbo valandą jam mokama 
8 Lt, be to, kas mėnesį — 500 Lt priedas už kenksmingas darbo są- 
lygas. Remdamiesi šiais duomenimis: 

a) užrašykite formulę, pagal kurią būtų galima apskaičiuoti Jono at- 
lyginimą y už x darbo dienų; 

b) nubraižykite funkcijos y= x) grafiką; 

c) iš grafiko nustatykite, per kiek dienų Jonas uždirbs 1000 Lt, kas- 
dien dirbdamas po 8 valandas; 

d) apskaičiuokite, kiek pinigų Jonas uždirbs per 24 darbo dienas. 
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18. Atstumas tarp Viekšnių ir Lu6okės žemėlapyje, kurio mastelis 
1:1 000 000, lygus 3,6 cm. Koks atstumas tarp šių vietovių yra iš tik- 
rųjų? 

19*, Iš Vilniaus į Panevėžį nesustodama Reda nuvažiavo per 1 h 30 min. 
Ji apskaičiavo, kad vidutinis jos kelionės greitis buvo 94 km/h. Kiek 
laiko Reda užtruktų grįždama, jeigu vidutinis jos važiavimo greitis 
būtų 110 km/h? Atsakymą pateikite minutės tikslumu. 


20. Į du ritinio formos indus įpil- 
ta po tiek pat vandens. Pirmo- 
jo indo pagrindo spindulys ly- 
gus 16 cm, antrojo — 8 cm. 
Vandens stulpelio aukštis pir- 
majame inde lygus 3 cm. Koks 
yra vandens stulpelio aukštis 
(cm) antrajame inde? 


21. Dviejų kintamųjų tarpusavio priklausomybė išreikšta formule: 


A y=2x° By-3 C y=3x D y=2x+1 
Kuriuo atveju ši priklausomybė yra: 
a) tiesinė; 


b) laipsninė; 
c) rodiklinė? 


22. Pateikite laipsninės ir rodiklinės funkcijos, išreikštos formule, pavyz- 


džių. 
P ias = . 1 1 ,1 
23. Apskaičiuokite reiškinio reikšmę, kai b=- 1; -7 T A 
1 š 
a) bp b) (-6)“; c) -(-6)*; d) (o) | 


24. Parašykite schemą, pagal kurią skaičiuotuvu būtų galima apskaičiuo- 
ti funkcijų Ax)=x? ir g(x)=5* reikšmes. Apskaičiuokite jas, kai x= 


= -5; 0,7; 6. 
25. Nubraižykite funkcijos grafiko eskizą: 
a) fx) =x; b) Ax)= 1; o) AI, a) Ax)= Nr; 
X 
1 
e) glx)=x“; f) gœ) =x *; g) fæ) =x5; h) glx)= x3, 


26. Nubraižę funkcijos g(x)=x* grafiką, raskite apytiksles x reikšmes, su 
kuriomis: 


a) x*=6; b) x*> -6; c) xX <1. 
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27. 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


33. 


34. 


35. 


Sudarykite lygtį ir nelygybes, kurias būtų 

galima išspręsti naudojantis nubraižytais 

funkcijų grafikais. Užrašykite tos lygties ir 

nelygybių sprendinius. 

Apskaičiuokite: 

a) 0,3‘; b) (-0,3),; 

c) - 0,3“; d) 0,3“. 

Suprastinkite: 

a) k“-m*-k'<m"",; b) x- (y -x7?); e) n:n d) 4p "n'p'; 
113 8a-2b? 

e) c?d ?c?; f) Jab” g) (- 52y)’; h) (y) + (y?) 

Suprastinkite: 
ENN 19 (1), aib 8x” 

a) 2-0,5"; D [7] |7| O ((037): a) S 

Išspręskite lygtį: 


1 1 
a) x*=64; b) g* BI c)Jx-3=11; d)* VTx-2=x+2. 


Išspręskite lygtį: 
a) T = b) 0,13"=1; c) 9*=27, d) 0,2= J5; 
1 9 4x-3 9 3-4x 

e) 8-2*=0,5; f) 5'=25*** ) V% =—; hb)|- =|= 2 

ý J27 9 2 
Išspręskite lygtį, pakeisdami ją kvadratine: 
a) T*-3-7-28=0; b) 5*-2-5*-15=0; c) 2*-6-2'+8=0. 
Išspręskite nelygybę: 
a) 2 <16; b) 4°76 >1; co) 3™ >]; 
d) 5***< 5677, e) øgi 25; f) 045-*<0,45; 


1 k“ 3 5x2+4x—-10 3 5x2+8 
= >9; h) |- <|- 
» (5) GJ <b) 


Tris savaites paeiliui benzino kaina kilo po 2 , palyginti su jo kaina 
ankstesnę savaitę. Kiek dabar kainuoja 1 l benzino, jeigu yra žinoma, 
kad prieš pabrangimą jo kaina buvo lygi 2,56 Lt? 


36. 


37. 


38. 


39. 


40. 


41. 


42. 
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Pastebėta, kad miestelio, kuriame dabar gyvena 40 tūkst. žmonių, gy- 
ventojų skaičius dvejus metus mažėjo po 3 % kasmet. Kiek gyventojų 
būtų šiame miestelyje po 5 metų, jeigu išliktų ta pati jų skaičiaus ma- 
žėjimo tendencija? 


Lentelė rodo, m —“ kito gyventojų skaičius (mln.) 1950—1980 metais: 
| Metai || | | 1960 | 1965 | 1970 | 1975 | 1980 


an skaičius 


Remdamiesi jos duomenimis, atlikite tokias užduotis: 

a) nubrėžkite šios funkcijos grafiką, 1 langelį Ox ašyje prilygindami 5 
metams, o 1 langelį Oy ašyje — 1 mln. gyventojų; 

b) tardami, kad gyventojų skaičius po x metų apskaičiuojamas pagal 
formulę g=g,:1,03" (čia g, — pradinis gyventojų skaičius tam tikrais 
metais), apskaičiuokite, kiek gyventojų bus 2005 metais. 


Marius paėmė iš banko 10 000 Lt vartojamąją paskolą (metinių palū- 
kanų norma 7 %), kurią pagal sutartį reikia išmokėti per 5 metus, kas 
mėnesį įmokant tą pačią pinigų sumą. Apskaičiuokite: 

a) kiek iš viso palūkanų per 5 metus sumokės bankui Marius; 

b) kokio dydžio yra mėnesinė Mariaus įmoka. 


Žemės gyventojų skaičiaus augimą galima nusakyti rodikline funkcija. 
Nustatykite: 

a) metinį gyventojų prieaugį procentais (dešimtųjų tikslumu), jei yra 
žinoma, kad 1987 metais pasaulyje buvo 5 mlrd. gyventojų, o 2004 
metais — 6,3 mlrd. gyventojų; 

b) kuriais metais gyventojų skaičius bus dvigubai didesnis nei 2004 
metais. 


Kopijavimo aparatas nuotrauką padidina 30 %. Kiek kartų galutinė 
nuotraukos kopija bus didesnė už originalą, jeigu jį šiuo būdu padidin- 
sime 3 kartus? 


: A ai : . . . n 9 
Vanduo prastai praleidžia šviesą: į 1 m gylį prasiskverbia tik TI van- 
dens paviršiuje esančios šviesos, į 2 m gylį — 2 vieno metro gylyje 


esančios šviesos, į 3 m gylį — 2 dviejų metrų gylyje esančios šviesos 


ir t. t. Kuri į vandens paviršių kritusios šviesos dalis pasieks mus 10 m 
gylyje? Atsakymą užrašykite standartine išraiška. 


Apskaičiuokite skaičių 0,001, 0,1, 10 ir 100 dešimtainius logarit- 
mus. 
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43. 


44. 


45. 


46. 


47. 


48. 


49. 


50*. Sudarę ir užpildę funkcijos fx)=log,x reikšmių lentelę, nubraižykite 
tikslų jos grafiką. Kaip, turint tik jį, būtų galima nubraižyti šios funk- 


Raskite x: 

aj log 25=2; bios 2. dip hi 
x L x 64 > g, 64 5 

d) log, 4= = e) 1g0,1=x; f) log,„x= 0. 

Apskaičiuokite: 

a) g b) 10°; c) Lg“, 

Pakeiskite reiškinį logaritmų suma arba skirtumu: 

a) log, (4a); b) log, (6b); c) lg 120; 

d) log, z, e) log, $; f) 1g 0,002. 

Apskaičiuokite: 

a) log, 2+ log,3; b) log, 2+ log, 4,5; c) lg 5+ lg 20; 

d) log, 54 - log, 2; e) log, 3 log, 24; f) Ig11-1g 110. 


Kurie du grafikų eskizai vaizduoja logaritmines funkcijas? 


B >y Cc y D v 
1 
oj 1 X [7] x 


Kuris intervalas yra nelygybės log, x < log, 3 sprendinių aibė? 


A (-%; 3) 
B (3; +%) 
C (0; 3) 
D (1; 3) 


Kurie iš taškų A(16; 2), B(2; 16), C(-2; -16), D|-2 E) prkno 
funkcijos fx)= log, x grafikui? 


cijos grafiką: 
a) glx)= log, aš b) A(x)=377 
3 


51. 


52. 


53. 


54. 


55. 


56. 


57. 


58. 


59. 


60. 
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Nelygybė log, x< log, 6 yra ekvivalenti nelygybei (žr. p. 184 4 užd. 
2 2 
grafiką ir 4.3 skyrelį): 
A 0<x<6 B x>6 Cx<6 D 1<x<6 E x26 


Remdamiesi funkcijos y=log,x grafiko eskizu, nustatykite, kuriai iš 
nurodytų nelygybių yra ekvivalenti nelygybė log,x<log,6 (žr. 4.3 sky- 
reli). 


A 0<x<6 B x>6 C x<6 D 0<x<6 E x26 
Išspręskite lygtį: 

a) log,(4-x)=0; b) log,, (3-2x)=1; c) log, 4=2; 
d) log, x= - 1; e) Igx= -2; f) 2-Igx= J. 
Išspręskite lygtį: 

a) log, x =log, 4+ log, 7; b) log, x =log, 12 - log, 6 + 3; 
c) Igx=2-1g 5; d) Ig(x-3)=21g0,1; 

e) Igx+1g(x+3)=1; f) log, (57 ]=3108 3; 

g) log, (x“ + 9) = log, (6x); h) Igx=1g1-1g 10°. 
Išspręskite lygtį, pakeisdami ją kvadratine: 

a) lg? x-3lgx-4=0; b) log} x -2 log, x-8=0; 

c) 3 log? x +6 log, x+3=0; d) Igx-81gx+16=0. 
Išspręskite nelygybę: 

a) log, x> log, 3; b) log,» x 2log, 5; 

c) log, x 22; d) Ig(-7x+60)-1g10>0; 

e) log,, (2x - 5) > log, Œ+ 3); f) Ig(x+7)>1g(5+4x)- 1. 


Bakterijų kolonijos masė m (g) kinta pagal dėsnį, reiškiamą formule 
m=m, 2; čia t — stebėjimo laikas (h). Tarkime, kad stebėjimo pra- 
džioje bakterijų kolonijos masė buvo lygi 10 g. Apskaičiuokite: 

a) po kiek laiko bakterijų kolonijos masė padidės 100 kartų; 

b) kokia buvo pradinė bakterijų kolonijos masė, jeigu po 2 parų ji pa- 
sidarė lygi 1 kg. 

Su kuriomis x reikšmėmis funkcijos Ax)= log, (x + 1) reikšmės yra tei- 
giamos? 

Su kuriomis x reikšmėmis funkcijos Ax)= log, (x-2) reikšmės yra nei- 
giamos? r 


Raskite funkcijos fx)= log, (x-3) apibrėžimo sritį. 
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TESTŲ ATSAKYMAI 
TESTŲ ATSAKYMAI 
1 TESTAS 
1. D. 2. 84 Lt. 3. C. 4. 1. 68 laipsniai. 2. y=1,8x+32. 5. A. 6. a) 336 m; 
b) 1936m. 7. 1. 80 kg. 2. =169,8 svaro =77 kg. 


2 TESTAS 
1. A. 2. B. 3. C. 4. 3,346-10". 5. 24 dvyliktokai. 6. B. 7. b) 13a*+22a+1. 


1 
8. Pirmasis automobilis važiuoja 1,25 karto greičiau už antrąjį. 9. 5 


3 TESTAS 
1. D. 2. A. 3. C. 4. 5. 5. (0; 2). 6. a) [2, 3, 4, 6, 7, 8, 10); b) (4, 6, 7). 7. a) 4303; 


1 
b) 303“, 4303, 0,303, 303' 8% Po 1 min. 


4 TESTAS 


1. -Ž. 2. B. 3. 1. 200 Lt. 2. 5%. 4. (- œ; 0,2). 5. Taip. 6. 4<x<5. 7. -1, 0, 
1. 8. 70° ir 110“. 


5 TESTAS 
2 
1. A. 2. 10 m; 15 m. 3. D. 4. 0,5. 5. Pi 6. -3, -2, -1, 0, 1, 2. 7. -2, -1, 
1, 2. 
6 TESTAS 


b = 48, 
1. B. 2. y=0,5x-5. 3. (-3; 2). 4. (-1; 2). 5. 1. 3° 2.6 m ir 8 m. 
2(a +b) =28. 


6. Upės tėkmės greitis lygus 4 km/h, savasis valties greitis lygus 16 km/h. 


7 TESTAS 


1. D. 2. a)xe[-2; -0,5]U[3; +æ); b) Ax) didėjanti, kai x e (- 1; 1), Ax) mažė- 
janti, kai xe(-—; — 1) ir xe(1; +0); c) 1. 


[e o e a e e 


Te [mja] 
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4. (-1; +). 5. Funkcija neapibrėžta, kai x =-V3 ir x = NE 


8 TESTAS 


1. D. 2. C. 3. 35 mm. 4. a) a= -1, b=220; b) 185; c) 56 metų amžiaus. 
5*. Nepakaks. 


9 TESTAS 
1. E. 2. A. 3. 2,5. 4. x>2. 5. (0; 3). 6. 1. = 524 Lt. 2. 5 %. 


10 TESTAS 
1. B. 2. E. 3. C. 4. E. 5. C. 6. 100, 1000. 7. 1 ir 5. 8. E. 9. 1.-1. 2. x>3. 
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PRIEDAI 


1 priedas. Skaičiavimas skaičiuotuvu 


Daug veiksmų galima atlikti skaičiuotuvu, todėl trumpai aptarsime 
pagrindines skaičiavimo juo taisykles. 

Pavyzdžiui, reiškinio 14-4-3 reikšmę skaičiuosime pagal tokią sche- 
mą: 


= 8 B. 


Kai kurių skaičiuotuvų ekrane vietoj skaičiaus 2 matytume skaičių 
-30. Tokie skaičiuotuvai vadinami standartiniais, ir apie juos čia nekal- 
bėsime. Toliau nagrinėsime tik tuos skaičiuotuvus, kurie patys nustato 
veiksmų eilẹ, t. y. kurie pateikia minėto reiškinio skaitinę reikšmę, ly- 
gią 2. Šie skaičiuotuvai vadinami moksliniais’. 

Aptarsime skaičiavimo skaičiuotuvu 
„Eagle Scientific Calculator“ ypatybes. 

Viršutinėje jo eilėje, po ekranu, yra 


valdymo mygtukai. Paspaudę mygtu- 
ką | ON/C], įjungiame skaičiuotuvą 


nurodytą virš mygtuko, todėl pir- 

ma reikia spausti jį, o paskui — 

norimą mygtuką. 
Pavyzdžiui, reiškinio 2m 


reikšmė apskaičiuojama pagal 


1 Be jau minėtų skaičiuotuvų, yra programuojamųjų (grafinių) skaičiuotuvų. 
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Neigiamojo skaičiaus įvedimas 


Mygtuku | + pakeičiamas skaičiaus ženklas, tačiau šis mygtukas 
spaudžiamas ne prieš renkant skaičių, o jį surinkus. Pavyzdžiui, norėda- 
mi apskaičiuoti reiškinio 15 : (—3) reikšmę, atliekame tokius veiksmus: 


mygtukai: 


vaizdas 
ekrane: 


Procentų skaičiavimas 


Antroji mygtuko (=) komanda, nurodyta virš to mygtuko, yra | 


Sakykime, reikia rasti 20 % skaičiaus 15. Skaičiuojame pagal tokią sche- 


mą: 

mygtukai: dr) (2 e. 
vaizdas 

ekrane: 


Veiksmų eilės nustatymas naudojant atmintinę 


(xm), (RM v), (MA — atmintinės mygtukai. Mygtuku x—M reikiamą 


skaičių (rezultatą) įrašome į atmintinę, mygtuku | RM) iškviečiame jį iš 


atmintinės, o mygtuku -| pridedame prie skaičiaus, kuris jau yra at- 
mintinėje. 


reikšmę: 


Pavyzdžiui, apskaičiuokime reiškinio 


sao oroa E 


ekrane: 


3+4-3 
2+3 


Pilkieji mygtukai skirti įvairioms funkcijoms. Aptarsime kai kuriuos 
iš jų. 
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Veiksmų eilės nustatymas naudojant skliaustų mygtukus 
Mygtukai J] ir |. | naudojami, kai reiškinyje, kurio reikšmę skai- 


čiuojame, yra skliaustų arba kai reikia skaičių pakelti neigiamuoju laips- 
niu. Ką tik nagrinėtą pavyzdį galime išspręsti ir spausdami šiuos mygtu- 


kus: 
DAOBDBBBMHBMOA 


Kėlimas laipsniu 


Mygtuku| x“| skaičius keliamas kvadratu. Antai, apskaičiuodami reiš- 


kinio 0,37 reikšmę, spaudžiame: (æ). 


Norėdami skaičių pakelti laipsniu, naudosime mygtuką 1 Pavyz- 


„o ieškodami 2“ 


džiui, apskaičiuodami 2,37, spausime: 


reikšmės, spausime: [-/). 


Reikėtų atkreipti dėmesį, kad skaičiuotuvu galima apskaičiuoti ir, pa- 
„1 
vyzdžiui, laipsnio 4 ? reikšmę: 


Oi i Oi BI 


Saknies traukimas 


Bet kokio laipsnio šaknis traukiama taikant antrąją mygtuko 


mandą 


Skaičiaus, užrašyto standartine išraiška, įvedimas 


Visi skaičiuotuvai rodo baigtinį skaičiaus skaitmenų kiekį. Mūsų apta- 
riamas skaičiuotuvas rodo 10 skaitmenų, kiti gali rodyti 8 ar 9 skaitme- 
nis. Ką daryti, jeigu operuojame labai dideliais ar labai mažais skaičiais? 


Tada tenka remtis standartine skaičiaus išraiška ir mygtuku 


1 Kai kuriuose skaičiuotuvuose gali būti mygtuka 


2 Kai kuriuose skaičiuotuvuose gali būti 
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Pavyzdžiui, skaičių 24560000000000 =2,456-10"* užrašome pagal tokią 
schemą: 


mygtukai: (B), 
2456 13 


Skaičiaus 0,000000000123 = 1,23-10** užrašymo schema būtų tokia: 


mewa: (| 123) C (BKP) ( 10] 
ypizdas 1,23 00 12310) (1,23 - 10). 


Skaičiaus logaritmo radimas 


vaizdas 
ekrane: 


Mygtuką naudojame, kai reikia apskaičiuoti kokio nors skaičiaus 


dešimtainį logaritmą. Pavyzdžiui, skaičiuotuvu apskaičiuokime lg 5 reikšmę: 


mygtukai: log ; 
vaidins (5) (0698970004) . 
ekrane: 


Kai pagrindas yra kitoks, skaičiuotuvu apskaičiuoti logaritmo reikš- 
mės tiesiogiai negalime’. Vis dėlto išeitis yra — reikia pakeisti logaritmo 
pagrindą, remiantis logaritmų savybe log,b= = Pavyzdžiui, apskai- 
čiuokime log, 33 reikšmę. Iš pradžių pakeičiame logaritmo pagrindą: 
lg 33 
lg 2 


mvaa: (G3) B. 
sis (6) (Lssssiaao)(Lsissiuao) (Z) (anioooos) (sorasa 


log, 33 =-2——, paskui skaičiuojame pagal tokią schemą: 


1 Iš tiesų mygtuku (in) galime apskaičiuoti natūralųjį logaritmą ln x, kurio pa- 
grindas yra e. 
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2 priedas. Geometrija 


Plokštumos figūros, kurias turite pažinti: 
TRIKAMPIAI 


Lygiakraštis Statusis Lygiašonis 
(arba taisyklingasis) 


KETURKAMPIAI 
Kvadratas Stačiakampis Rombas Lygiagretainis Trapecija 
(arba taisyklingasis 
keturkampis) 


Apie statųjį trikampį turite žinoti: 


Stačiojo trikampio plotas lygus statinių il- 4 
gių sandaugos pusei: 
1 Statinis b R 
S - ` ab. Inis 
C Statinis a B 


Pitagoro teorema. Stačiojo trikampio statinių ilgių kvadratų su- 
ma lygi įžambinės ilgio kvadratui: 


a+b =e. 


Ploto formulės, 
kuriomis turite mokėti pasinaudoti: 


Stačiakampio plotas Trikampio plotas 
S=a-b. s=la.h. 
2 
LA > 1 
a a 

Lygiagretainio plotas Trapecijos plotas 
S=a-h. S- ž(a+6)-h. 

a 


b 
iso 
Formulės, kurių neturite painioti: 


Apskritimo ilgis 
(skritulio perimetras) 
C=2nr. 


Skritulio plotas 


S=nr“; 


n=3,141592... = 3,14. 
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Erdviniai kūnai, 
kuriuos turite pažinti: 


BRIAUNAINIAI 
PRIZMĖ PIRAMIDĖ 
Keturkampė Trikampė Keturkampė Trikampė 


Stačiakampis gretasienis — keturkampė prizmė, kurios visos sienos yra 
stačiakampiai. 


Kubas — keturkampė prizmė, kurios visos sienos yra kvadratai. 


SUKINIAI 
RITINYS KŪGIS RUTULYS 


--—- 


Tūrio formulės, 
kuriomis turite mokėti pasinaudoti: 


e ak gretasienio tūris Prizmės tūris 
S pagrindo R =a bC. V= S pagrindo A- 

Piramidės tūris Ritinio tūris 
1 

V=- 3 S pasrinao” -h. V = S pagrindo 

Kūgio tūris Rutulio tūris 

yel T vė ar. 


© 


-h=nr°h. 
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Apie kampus turite žinoti: 


Trikampio kampų suma lygi 180“: 
Z1+Z2+ 48=180“. 


Keturkampio kampų suma lygi 360“: 
Z1+42+ Z8+ Z4=360“. 


Lygiašonio trikampio kampai prie 
pagrindo yra lygūs. 


Jei dvi lygiagrečios tiesės (a||b) ker- 
tamos trečiąja (c), tai: 


e priešiniai kampai yra lygūs: 
Z1LsS.Ž2: 


e atitinkamieji kampai yra lygūs: 
Z1=.Ž2; 


+ vienašalių kampų suma lygi 180“: 
Z1+ 42=180". 
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3 priedas. Pagrindiniai matavimo vienetai 


1. Ilgio vienetai: 


milimetras (mm), centimetras (cm), decimetras (dm), metras (m), kilometras (km). 
1 cm=10 mm, 

1 dm=10 cm= 100 mm, 

1 m=10 dm=100 cm, 

1 km= 1000 m=10 000 cm. 

Šviesmetis (šm) lygus nuotoliui, kurį šviesa tuštumoje nueina per 1 metus. 
1 šm=9,4605-10" km. 


2. Ploto vienetai: 


kvadratinis milimetras (mm?), kvadratinis centimetras (cm?), kvadratinis decimetras 
(dm?), kvadratinis metras (m°), kvadratinis kilometras (km?); aras (a), hektaras (ha). 
1 cmž= 100 mm’, 

1 dm?= 100 cm’, 

1 m*ž=100 dmž=10 000 cm?, 

1 a=100 m’, 

1 ha=100 a=10 000 m“, 

1 km?=100 ha=10 000 a=1000 000 m’. 


3. Tūrio vienetai: 


kubinis milimetras (mm?), kubinis centimetras (cm*), kubinis decimetras (dm?), kubinis 
metras (m°), kubinis kilometras (km°); mililitras (ml), litras (1). 

1 cm*= 1000 mm’, 

1 dm?= 1000 cm“, 

1 m*=1000 dm*=1 000 000 cm“, 

1 km*= 1000 000 000 m“, 

11=1 dm’, 

1 ml=1 cm’. 


4. Masės vienetai: 


miligramas (mg), gramas (g), kilogramas (kg), centneris (cnt), tona (t). 
1 g=1000 mg, 

1 kg=1000 g, 

1 cnt= 100 kg, 

1 t=10 cnt= 1000 kg. 


5. Laiko vienetai: 


sekundė (s), minutė (min), valanda (h). 
1 min=60 s, 


m 
r 


o 
© 
B 
5 
w 
o 
© 
© 
vn 


6. Greičio vienetai: 


metras per sekundę (m/s), kilometras per valandą (km/h). 
1 km/h=(1 : 3,6) m/s, 
1 m/s=3,6 km/h. 
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4 priedas. Projektams rekomenduojama literatūra 


1. „Fibonačio seka“ 
Gardneris M. Matematika laisvalaikiu. V., 1982. 
Tannenbaum P., Arnold R. Kelionės į šiuolaikinę matematiką. V., 1995. 


2. „Kas yra matematika?“ 
Baltrūnas A. Matematiniai galvosūkiai. K., 1989. 
Baltrūnas A. Šimtas matematikos mįslių. V., 1983. 
Gleizeris G. Matematikos istorija mokykloje: IV—VI klasė. K., 1986. 
Golovanovas J. Etiudai apie mokslininkus. K., 1986. 
Lietuviškoji tarybinė enciklopedija. V., 1976—1985. 


3. „Matematiniai simboliai“ 
Baltrūnas A. Šimtas matematikos mįslių. V., 1983. 
Gleizeris G. Matematikos istorija mokykloje: IV—VI klasė. K., 1986. 
Gleizeris G. Matematikos istorija mokykloje: VII-VIII klasė. K., 1986. 


4. „Matematikos mokslo, jo šakų raida Lietuvoje“ 
Ažubalis A. Marceliui Šikšniui — 125/Alfa plius omega, 1999, Nr. 1(7). 
Ažubalis A. Iš Lietuvos matematinio švietimo praeities. K., 1993. 
Banionis J. Matematinė mintis Lietuvoje: Istorinė apžvalga iki 1832 m. 
V., 2001. 
Banionis J. Tarpukario Lietuvos matematikų moksliniai ryšiai su užsieniu/ 
Alfa plius omega, 1999, Nr. 1(7). 
Banionis J. Matematikos mokslo raida Lietuvoje 1920—1940 m. V., 1994. 
Kubilius J. Tikimybių teorijos ir skaičių teorijos katedrai 40 metų/Alfa plius 
omega, 2000, Nr. 1(7). 


5. „Lietuviški matematikos terminai“ 
Ažubalis A. Marceliui Šikšniui — 125/Alfa plius omega, 1999, Nr. 1(7). 
Ažubalis A. Mokytojas Kazys Klimavičius/Alfa plius omega, 2001, Nr. 2. 
Banionis J. Matematikos mokslo raida Lietuvoje 1920—1940 m. V., 1994. 
Slavėnas P Matematika ir gamtos mokslai/Kosmos, 1936, 7/12. 
Pekarskas V. Pirmųjų lietuviškų matematikos terminų istorijos fragmentai/ 
Alfa plius omega, 2003, Nr. 3. 
Duoba J. Pirmieji lietuviški matematikos vadovėliai, išleisti Lietuvoje/Alfa 
plius omega, 2003, Nr. 3. 


6. „Formulės matematikoje ir gyvenime“ 
Baltrūnas A. Šimtas matematikos mįslių. V., 1983. 
Gleizeris G. Matematikos istorija mokykloje: IV—VI klasė. K., 1986. 
Karazija R. Fizika humanitarams: Klasikinė fizika. I dalis. V., 1996. 
Lietuviškoji tarybinė enciklopedija. V., 1976—1985. 
Tikslieji mokslai humanitarams. II dalis. V., 1999. 


7. „Ak tos begalinės skaičių aibės“ 
Baltrūnas A. Nuo nulio iki... . V., 1991. 
Baltrūnas A. Šimtas matematikos mįslių. V., 1983. 
Lietuviškoji tarybinė enciklopedija. V., 1976—1985. 
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8. „Funkcijos taikymas kitose mokslo srityse“ 
Gleizeris G. Matematikos istorija mokykloje: IV—VI klasė. K., 1986. 
Karazija R. Fizika humanitarams: Klasikinė fizika. I dalis. V., 1996. 
Lietuviškoji tarybinė enciklopedija. V., 1976—1985. 
Slavėnas P. Matematika ir gamtos mokslai/Kosmos, 1936, 7/12. 
Tikslieji mokslai humanitarams. II dalis. V., 1999. 
Wigner E. Neįtikėtinas matematikos gamtos moksluose efektyvumas/Alfa plius 
omega, 2001, Nr. 2. 


Projektams medžiagos nepamirškite paieškoti ir internete. Mažiau patyru- 
siems siūlome apsilankyti šiuose tinklalapiuose: 
https://www.aimsedu.org/Activities/activities.html 
https://www.emokykla.lt 
https://www.forum.swarthmore.edu/-steve 
https://www.group.dcs.st.and.ac.uk/history 
https://www.history.mcs.st-and.ac.uk/history 

https://www.ipc.lt 

https://www.mathforum.com 
https://www.math.psu.edu/MathList/Contents.html 
https://www.math.utk.edu/k12.html 
https://www.nrich.math.org.uk 
https://www.people.clarityconnect.com/webpages/terri/sites.html 
https://www.studyweb.com/ 


Panaudotų nuotraukų šaltiniai 


p. 16 http://pantransit.reptiles.org/images/1996-07-28/nimbus4-glider.jpg 
p. 64 R. Požerskio nuotrauka 
p. 156 http://www.nationalsurestartmonth.com/graphics/jump.jpg 
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DALYKINĖ RODYKLĖ 
Dalykinė rodyklė 


Abscisė 110 
Aibė 60 
baigtinė — 61 
begalinė — 61 
Aibės 
lygiosios — 61 
skaičių 
iracionaliųjų — 62 
natūraliųjų — 62 
racionaliųjų — 62 
realiųjų — 62 
sveikųjų — 62 
Aibės elementai 60 
Aibių sąjunga 64 
Aibių sankirta 64 
Apibrėžimo sritis — 
funkcijos — 123, 126 
lygtiės — 84 
nelygybės — 84 
rėiškinio — 43, 69, 70, 71 


Daugiklio įkėlimas põ šakniės 

žėnklu 46 

Daugiklio iškėlimas pričš šakniės 

žėnklą 46 

Daugiklis 38 

Dauginamasis 38 

Dėsniai 
daugybos jungiamūmo — 34 
daugybos perstatomūmo — 34 
daugybos skirstomūmo — 34 
sudėtiės perstatomūmo — 34 
sudėtiės jungiamūmo — 34 

Dydžiai 
atvirkščiai proporcingi — 145 
tiesiėgiai proporcingi — 139 


Formulė 
greitosios daugybos — 34, 38 
kvadratinės lygtiės sprendinių — 
90 
sekės n-tojo nario — 22 
Fūnkcija (taisyklė) 122 
atvirkštinė — 163 
atvirkštinio proporcingūmo — 145 
didėjančioji — 126, 136 
laipsninė — 156 
logaritminė — 183 


mažėjančioji — 126, 136 

pastoviėji — 126 

rodiklinė — 167 

tiesinė — 149 

tiesiėginio proporcingūmo — 139 
Fūnkcijos grafikas 123 
Fūnkcijos reiškimo būdai 123 
Fūnkcinė priklausomybė 122 


Hipėrbolė 145 


Intervãlas 61 
fūnkcijos didėjimo — 126, 139, 145, 
149, 157, 167, 183 
fūnkcijos mažėjimo — 126, 139, 
145, 149, 157, 167, 183 

Intervalų metodas 100 

Išraiška 
standartinė skaičiaus — 47 
standartinė lygtiės — 90 

Išsprėsti lygtį (nelygybę) 79, 84 


Kintamasis 16 
nepriklaūsomasis — (argumentas) 
122 
priklaūsomasis — (fūnkcijos reikš- 
mė) 122 
Kintamieji dydžiai 
priklaūsomi (koreliūoti) 121 
nepriklaūsomi (nekoreliūoti) — 121 
tiesiogiai proporcingi — 139 
Koeficientas 
kryptiės — 149 
postūmio — 149 
proporcingūmo — 139, 145 
Kontrpavyzdžio stratėgija 43 
Koordinačių plokštuma 110 
Kvadratinis trinaris 44 


Lžipsnio pagrindas 50 
Laipsnio rodiklis 50 
Laipsnis 
lygtiės — 90 
n-tasis — 50 
— sù sveikuoju rodikliu 46 
— sù racionaliūoju rodikliū 52 
Lygčių sistemai 
antrojo laipsnio — 107 
tiesinė — 107 
Lygtičs (nelygybės) nežinomasis 79 


Lygtis 78 
antrojo laipsnio (kvadratinė) — 90 
iracionaliėji — 90 
logaritminė — 188 
pirmojo laipsnio (tiesinė) — 90 
racionaliėji — 90 
rodiklinė — 172 
— sù dviėm nežinomaisiais 111 
tiesės — 152 
Lygtys 
ekvivalenčiosios — 84 


Matematinis komunikavimas 15 


Nelygybė 78 
logaritminė — 188 
rodiklinė — 172 


Ordinatė 110 


Pagrindinė logaritmų tapatybė 179 
P6šaknis 50, 51 
Procentas 26, 82 


Reikšmė 
skaitinė kintamojo — 16 
skaitinė rėiškinio — 16 
Reikšmių sritis 
fūnkcijos — 123, 126 
rėiškinio — 73 
Reiškiniai 
tapatieji (tapačiai lygūs) — 33 
Rėiškinio suprastinimas 33 
Reiškinys 16 
algebrinis — 16 
iracionalūsis — 69, 71 
laipsninis — 156 
logaritminis — 175 
logaritmuūojamasis — 179 
racionalūsis — 69 
rodiklinis — 167 
skaitinis — 16 
sveikasis (laipsninis) — 70 
trupmeninis — 70 


Savybės 
fūnkcijos — 126, 139, 145, 149, 157, 
167, 183 
logaritmų — 179 
veiksmų sū kvadratinėmis šakni- 
mis — 46 
veiksmą sù l4ipsniais, kurių rodik- 
lis sveikaūsis, — 46 
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veiksmą sù trupmeniniais 
skaičiais — 38 
Seka 
baigtinė — 22 
begalinė — 22 


skaičių — 21 
Sekos narys 21 
Skaičiai 


atvirkštiniai — 24 
priešingieji — 24 
Skaičius 
pirminis — 24 
sudėtinis — 24 
Skaičiaus daliklis 63 
Skaičiaus kartėtinis 63 
Skaičiaus logaritmas 179 
dešimtainis — 179 
Skaičiaus modulis 86 
Skaidymas daugikliais 38 
Sprendimo būdas 
grafinis — 116 
lygčių sistėmos — — 107, 116 
lygties (nelygybės) — — 131 
keitimo — 
lygčių sistėmos — — 107 
nežinomojo — — 97 
Sprendinys 
lygčių sistėmos — 107 
lygtiės sù dviėm nežinomai- 
siais — 111 
lygties sū vienu nežinomuoju — 79 
nelygybės sū vienu nežino- 
muoju — 79 


Šakničs rodiklis 50, 51 

Šaknis 
kūbinė — 51 
kvadratinė — 46, 50 
kvadratinio trinario — 44 
lyginio laipsnio iš neneigiamojo 
skaičiaus — 50 
nelyginio laipsnio — 51 
n-tojo laipsnio — 50, 52 


Tapatybė 33 
Tapatieji pėrtvarkiai 
lygtiės — 84 
nelygybės — 84 
rėiškinio — 33 
Taškinė diagrama 121 
Tiesė 139, 149, 152 
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Pasaulis, kuriame gyveni, darosi vis sudėtingesnis: keičiasi 
technologijos, kinta informacija, atsiranda vis naujų vieno ar kito 
reiškinio interpretacijų. Kad galėtum sėkmingai veikti kintančiame 

2 gyvenima t turi išmokti ne tik kaupti i ir apdoroti naują informaciją, b bet 


ir įgyti apm ek tė "pasitikėda ma ši 


25 _ 70000000 
TSG) 259 £, 22605, 
A OB +AB „L 1 -AB 


„S 10, 5475; 205, 
Aimo 


Žiu gE 


|| = | 04005 3 


